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前 言 


ee ee Re ED 
种 自然 的 发 展 目标 。 通 过 了 解 整个 混合 动力 汽车 和 电动 汽车 传动 系统 的 能 量 消耗 情 
以 及 传动 系统 内 部 各 个 相关 部 件 的 运转 状态 ， 可 以 最 大 程度 地 优化 汽车 设计 ， 从 而 达 全 





降低 油耗 的 目标 。 





混合 动力 汽车 ( Hybrid Electric Vehicle ,HEV ) 指 同时 装备 两 种 动力 系统 的 汽车 ， 这 是 
广义 上 的 混合 动力 汽车 。 狭 义 上 的 混合 动力 汽车 则 指 由 传统 的 汽油 机 或 者 柴油 机 与 电动 
力 源 ( 蔷 电 池 与 电动 机 ) 联 合 驱动 的 汽车 。 混 合 动力 汽车 的 发 动机 要 使 用 燃油 ， 在 起 步 、 
加 速 时 ， 由 于 有 电动 机 的 辅助 ， 动 力 系统 可 以 按照 整 车 的 实际 和 运行 工 况 要 求 灵活 调控 ， 


使 发 动机 保持 在 综合 性 能 最 佳 的 区 域内 工作 ， 从 而 降低 油耗 与 排放 。 














放眼 全 球 汽 车 市 场 ， 丰 田 堪 称 混合 动力 的 鼻祖 。 丰 田 成 功 的 因素 很 多 

















是 对 混合 动力 技术 的 开发 和 应 用 。 混 合 动力 技术 是 丰田 的 核心 技术 。 丰 田 的 混合 动力 系 
统 是 全 混合 系统 。 它 拥有 一 全 汽油 机 和 一 全 电动 机 。 这 种 系统 能 够 实现 电动 机 的 单独 驱 

















动 。 目 前 ， 丰 田 的 油 电 混合 动力 技术 已 经 发 展 到 第 二 代 。 











除 丰 田 公司 外 ， 其 他 汽车 厂商 也 在 混合 动力 汽车 研究 和 开发 上 取得 了 不 错 的 成 绩 。 





目前 ， 在 国内 市 场 上 有 几 款 混合 动力 技术 比较 成 熟 的 合资 汽车 ， 如 丰田 
越 和 大 众 途 观 等 。 国 内 汽车 厂商 也 在 这 一 领域 取得 了 不 错 的 成 绩 ， 如 比 

目前 ， 市 面 上 有 关 混 合 动力 汽车 的 书 很 少 ， 为 了 让 更 多 人 ， 特 别 是 
动力 汽车 的 人 更 深入 、 全 面 地 了 人 解 混合 动力 汽车 ， 我 们 编写 了 本 书 。 本 书 第 
凯美瑞 、 本 田 思域 、 宝 蕊 ActiveHybrid X6 为 主 ， 用 通俗 的 语言 和 详细 的 


























动力 汽车 的 结构 、 原 理 与 维修 。 








本 书 共 分 四 章 ， 第 一 章 对 混合 动力 汽车 的 定义 、 分 类 、 组 成 等 进行 
1 版 ， 特 别 增加 了 荤 电池 一 节 ， 着 重 讲解 著 电 池 在 混合 动力 系统 中 的 应 
详细 介绍 了 丰田 凯美瑞 混合 动力 汽车 的 结构 、 工 作 原理 与 维修 。 第 三 章 




















凯美瑞 、 别 克 君 





迪 汽 车 公司 。 





详细 介绍 了 本 田 


使 用 和 维修 混合 
2 版 以 丰田 
图 表 讲 解 了 混合 











了 介绍 。 相 较 第 
用 情况 。 第 二 章 











思 他 城 混 合 动力 汽车 的 结构 、 工 作 原 理 与 维修 。 第 四 章 详 细 介 绍 了 宝马 ActiveHybrid X6 混 


合 动力 汽车 的 结构 、 工 作 原 理 与 维修 。 





本 书 由 姚 科 业 主编 ， 参 加 编写 的 人 员 还 有 李 其 龙 、 李 春晖 、 李 善良 、 林 伟 康 、 叶 发 金 、 
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吴江 平等 。 在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 编 者 参考 了 国内 外 许多 同行 、 专 家 的 论文 及 论著 的 研究 内 
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ee 学 习 和 掌握 混合 动力 汽车 结构 、 工 作 原理 和 维修 的 
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第 一 章 


混合 动力 汽车 基本 结构 与 工作 原理 


第 一 节 ”混合 动力 汽车 的 基本 原理 


一 、 混 合 动力 汽车 的 概念 

从 广义 上 说 ,混合 动力 汽车 指 拥 有 至 少 两 种 动力 源 ， 靠 其 中 一 种 或 多 种 动力 源 提供 部 分 
或 者 全 部 动力 的 车 辆 ， 也 称 复 合 动力 汽车 。 而 实际 生活 中 ， 混 合 动力 汽车 多 指 以 传统 内 燃 机 
和 电动 机 作为 动力 源 ， 混 合 使 用 热能 和 电能 的 汽车 。 混 合 动力 汽车 使 用 的 内 燃 机 既 有 柴油 机 
又 有 汽油 机 ， 因 此 可 以 使 用 传统 汽油 或 者 柴油 ， 经 过 改造 也 可 使 用 其 他 替代 燃料 ， 如 压缩 天 
然 气 、 丙 烷 和 乙醇 等 。 混 合 动力 汽车 使 用 的 电力 系统 中 包括 高 效 强化 的 电动 机 、 发 电机 和 蓄 
电池 。 图 1-1 所 示 为 混合 动力 电 驱动 系统 的 示意 图 ， 以 及 可 能 的 各 种 动力 流 的 通路 。 

发 动机 动力 系统 1 


( 童 癌 ) 




















驱动 时 的 功率 流 
一 一 一 向 动力 系统 2 充电 时 的 功率 流 





图 1-1 混合 动力 电 亚 动 系 统 的 示意 图 

















混合 动力 电 驱 动 系 统 通过 被 采用 的 动力 系统 向 载荷 供应 动力 。 在 汽油 (柴油 ) 机 (发 


-2 








动机 动力 系统 1 ) 与 蓄电池 -电动 机 ( 电力 系统 2 ) 混合 集成 的 情况 下 ， 与 载荷 需求 相配 合 
的 有 两 种 动力 系统 运作 的 有 效 模式 共有 九 种 ， 分 别 如 下 ， 

模式 DD， 发 动机 动力 系统 1 单独 向 载荷 提供 动力 

这 一 模式 是 单 发 动机 驱动 模式 ， 可 应 用 于 蓄电池 组 几乎 完全 放电 而 发 动机 没有 剩余 功率 
给 蓄电池 组 充电 的 情况 ， 或 应 用 于 蓄电池 组 已 完全 充电 而 发 动机 能 供应 足够 的 动力 去 满足 车 
辆 动力 需求 的 情况 。 

模式 外， 电力 系统 2 单独 向 载荷 提供 动力 

这 一 模式 是 纯粹 的 电 驱 动 模式 ， 其 中 发 动机 是 关闭 的 。 这 一 模式 可 应 用 于 发 动机 不 能 
效 地 运行 的 场合 ， 如 极 低速 状态 ， 或 在 严禁 排放 的 区 域内 行驶 的 场合 

模式 国 ， 发 动机 动力 系统 1 和 电力 系统 2 都 向 载荷 提供 动力 

这 一 模式 是 混合 驱动 模式 ， 应 用 于 需要 大 量 动力 供给 的 情况 ， 如 急剧 加 速 或 疏 陡 坡 。 

模式 四 ， 电 力 系统 2 由 载荷 获得 功率 ( 再 生 制 动 ) 

这 一 模式 是 再 生 制 动 模式 ， 由 此 借助 电动 机 运行 在 发 电机 状态 ， 车 辆 的 动能 或 位 能 得 以 
回收 。 回 收 的 能 量 储存 于 贰 电池 组 ， 并 在 以 后 重复 利用 。 

模式 回 ， 电 力 系统 2 从 发 动机 动力 系统 1 中 获得 功率 

这 一 模式 是 发 动机 向 蓄电池 组 充电 的 模式 ， 这 时 车 辆 处 于 停止 、 惯 性 滑行 或 小 坡度 下 坡 
运行 状态 ， 没 有 动力 应 用 于 载荷 或 来 自 载荷 。 

模式 @， 电 力 系统 2 从 发 动机 动力 系统 1 和 载荷 中 同时 获得 功率 

这 一 模式 是 同时 存在 再 生 制 动 和 内 燃 机 向 蓄电池 组 充电 的 模式 。 

模式 @D， 发 动机 动力 系统 1 同时 向 载荷 和 电力 系统 2 提供 动力 

这 一 模式 是 发 动机 驱动 车 辆 同时 向 蓄电池 组 充电 的 模式 。 

模式 @， 发 动机 动力 系统 1 向 电力 系统 2 提供 功率 ， 同 时 电力 系统 2 向 载荷 提供 动力 

这 一 模式 是 发 动机 向 鞍 电 池 组 充电 ， 同 时 蓄电池 组 向 载荷 供应 功率 的 模式 。 

模式 ， 发 动机 动力 系统 1 向 载荷 提供 动力 ， 同 时 载荷 向 电力 系统 2 提供 功率 

这 一 模式 是 借助 车 辆 的 质量 ， 来 自 热机 的 动力 流 进入 蓄电池 组 。 

在 混合 动力 汽车 中 ， 稳 定 的 功率 可 由 内 燃 机 、 斯 特 林 发 动机 或 燃料 电池 等 提供 。 动 态 
功率 取 自 动态 功率 源 ， 因 此 所 采用 的 内 燃 机 或 燃料 电池 比 单 动力 系统 设计 中 的 内 燃 机 或 
燃料 电池 要 小 得 多 ， 这 样 便 可 使 其 稳定 地 运行 在 最 佳 效 率 区 。 动 态 功率 可 由 配置 蓄电池 
组 的 电动 机 、 超 级 电容 器 组 或 飞轮 组 ( 机 械 蓄电池 组 ) 提供 ， 或 可 由 它们 组 合 配置 
提供 。 

二 、 混 合 动 力 系 统 的 主要 部 件 

1. 发 动机 

内 燃 机 是 现今 应 用 于 汽车 的 最 主要 动力 装置 。 在 可 预见 的 将 来 ， 它 仍 会 是 主要 的 汽车 动 
力 装置 。 在 混合 动力 汽车 中 ， 内 燃 机 也 将 是 主要 电源 的 第 一 选择 。 然 而 ， 混 合 动力 汽车 的 工 
作 与 传统 汽车 有 所 不 同 ， 混 合 动力 汽车 中 的 发 动机 需 较 长 时 间 以 高 功率 运转 ， 而 不 需 频 繁 改 
变 功率 输出 。 到 目前 为 止 ， 专 为 混合 动力 汽车 设计 的 发 动机 系统 还 没有 得 到 充分 开发 。 

混合 动力 汽车 可 以 广泛 地 采用 四 冲程 内 燃 机 ( 包括 汽油 机 和 柴油 机 )、 二 冲程 内 燃 机 
( 包括 汽油 机 和 柴油 机 )、 转 子 发 动机 、 燃 气 轮机 和 斯 特 林 发 动机 等 。 一 般 转 子 发 动机 和 人 燃 
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气 轮机 的 燃烧 效率 比较 高 ， 排 放 也 比较 洁净 ， 采 用 不 同 的 发 动机 就 可 以 组 成 不 同 的 混合 动力 
系统 。 

2. 电动 机 

混合 动力 汽车 的 电动 机 作为 辅助 动力 ， 可 降低 燃料 的 消耗 并 实现 低 污染 ,或 在 纯 电 动 驱 
动 模式 时 实现 “ 零 污 染 ”。 混 合 动 力 汽车 电动 机 的 工作 条 件 及 工作 模式 与 传统 电动 机 相 比 有 
很 大 区 别 ， 这 些 区 别 使 工业 电动 机 不 适合 在 汽车 上 使 用 。 混 合 动 力 汽车 可 以 采用 直流 电动 
机 、 交 流感 应 电动 机 、 永 磁 电 动机 和 开关 磁 阻 电动 机 等 。 随 着 混合 动力 汽车 的 发 展 ， 直 流 电 
动机 已 经 很 少 采 用 ， 而 多 采用 感应 电动 机 和 永 磁 电动 机 ， 开 关 磁 阻 电动 机 的 应 用 也 已 得 到 重 
视 ， 还 可 以 特种 电动 机 作为 混合 动力 汽车 的 驱动 电动 机 。 采 用 不 同 的 电动 机 就 可 以 组 成 不 同 
的 混合 动力 系统 。 

3. 蓄电池 

混合 动力 汽车 具有 两 个 蓄电池 系统 : 一 个 是 12V 直流 蓄电池 系统 ， 它 主要 为 车 上 常规 
的 用 电器 提供 电压 ; 另 一 个 是 电压 更 高 的 直流 蓄电池 系统 ， 它 经 过 DC- AC 转换 器 将 直流 电 
转换 为 交流 电 后 提供 给 电机 。 同 时 ， 它 还 能 存储 电机 输出 的 经 AC- DC 转换 器 转换 后 的 直流 
电 。 高 压 直流 蓄电池 系统 储 电量 和 电压 随 混 合 动力 系统 的 要 求 变化 。 混 合 动力 汽车 的 高 压 直 
流 蓄 电池 从 36V 到 600V 以 上 不 等 ， 所 有 混合 动力 系统 设计 采用 串联 连接 的 蓄电池 都 是 为 了 
获取 所 需 的 直流 电源 电压 。 

4. 混合 动力 控制 系统 

混合 动力 汽车 上 普遍 采用 以 计算 机 为 核心 的 自动 控制 技术 ， 智 能 控制 系统 包括 自 适 应 控 
制 技术 、 模 糊 控制 技术 (Fuzzy )、 专 家 控制 系统 ( Expert System )、 神 经 网 络 控制 系统 
( Neural Networks ) 等 ， 它 逐渐 应 用 到 混合 动力 汽车 中 ， 使 混合 动力 汽车 更 加 安全 、 节 能 、 
环保 和 舒适。 

( 1) 混合 动力 汽车 控制 系统 的 功能 

@ 使 混合 动力 汽车 的 动力 性 能 达到 或 接近 现代 内 燃 机 汽车 的 水 平 ， 逐步 实现 混合 动力 
汽车 的 实用 化 。 

@) 最 大 程度 地 发 挥 了 电动 机 驱动 的 辅助 作用 ,使 混合 动力 汽车 的 燃油 消耗 量 降低 ， 实 
现 发 动机 的 节能 化 。 目 前 ,混合 动力 汽车 的 燃油 消耗 量 已 达到 3L/100km 左右 的 水 平 。 

@) 在 环保 方面 ， 实 现 “ 超 低 污 染 ” 的 环保 标准 。 

@ 在 混合 动力 汽车 上 实现 对 发 动机 驱动 系统 和 电动 机 驱动 系统 的 双重 控制 。 发 动机 与 
电动 机 的 动力 系统 应 进行 最 有 效 组 合 ， 实 现 最 佳 匹配 和 高 效 利 用 ， 能 够 回收 再 生 制 动能 量 ， 
延长 车 辆 的 行驶 里 程 ， 改 进 混合 动力 汽车 的 环保 性 能 。 

@) 在 操纵 装置 和 操纵 方法 上 继承 或 沿用 内 燃 机 汽车 主要 的 操纵 装置 和 操纵 方法 ， 适 应 
驾驶 人 的 操作 习惯 ， 使 操作 简单 化 、 规 范 化 。 

@ 在 整 车 控制 系统 中 ， 采 用 全 自动 、 机 电 一 体 化 控制 系统 ， 达 到 安全 、 可 靠 、 节 能 、 
环保 和 控制 灵活 的 目的 。 

混合 动力 汽车 一 般 是 传统 内 燃 机 汽车 的 蔡 代 和 延伸 ， 沿 用 了 内 燃 机 汽车 的 大 部 分 传动 系 
统 ， 保 留 了 内 燃 机 汽车 的 操纵 装置 ， 包 括 加 速 踏 板 、 制 动 踏板 、 离 合 嚣 、 自 动 离 合 嚣 、 变 速 
器 的 操纵 装置 等 。 由 这 些 操纵 装置 发 出 控制 信号 ， 通 过 中 央 控 制 器 和 各 种 控制 模块 ， 向 内 燃 
机 的 驱动 系统 或 电动 机 驱动 系统 发 出 单独 驱动 指令 或 混合 驱动 指令 ， 以 获得 不 同 的 驱动 模 
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式 。 按 照 驾 驶 人 的 意图 ， 实 现 混合 动力 汽车 的 起 动 、 行 怠 、 加 速 、 扑 坡 、 减 速 和 制 动 时 驱动 
模式 转换 的 控制 。 

(2 ) 混合 动力 汽车 控制 系统 的 组 成 

QD 控制 系统 ， 由 操纵 装置 、 中 央 控 制 器 和 各 种 控制 模块 组 成 。 

@) 发 动机 及 其 驱动 系统 ， 以 及 发 动机 和 发 动机 驱动 系统 的 控制 系统 。 

@) 电动 机 及 其 驱动 系统 ， 以 及 电动 机 和 电动 机 驱动 系统 的 控制 系统 。 

@ 信号 反馈 及 检测 装置 ， 包 括 各 电信 号 检测 装置 、 显 示 装 置 和 自 诊断 系统 等 。 


三 、 混 合 动力 汽车 的 优 缺 点 


1. 混合 动力 汽车 的 优点 

@ 混合 动力 汽车 按 平均 需 用 的 功率 来 确定 发 动机 的 最 大 功率 ， 此 时 发 动机 处 于 油耗 低 、 
污染 少 的 最 优 工 况 下 工作 。 需 要 大 功率 但 发 动机 功率 不 足 时 ， 由 甘 电 池 来 补充 ; 负荷 少时 ， 
富余 的 功率 可 发 电 给 蕃 电 池 充 电 ， 由 于 发 动机 可 持续 工作 ， 蓄 电池 又 可 以 不 断 得 到 充电 ， 故 
其 行程 和 传统 内 燃 机 汽车 一 样 。 

@) 因为 有 蓄电池 ， 所 以 可 以 方便 地 回收 制 动 时 、 下 坡 时 、 念 速 时 的 能 量 。 

@) 在 繁华 市 区 ， 可 关闭 发 动机 ， 由 蓄电池 单独 驱动 ， 实 现 “ 零 ”排放 。 

@ 发 动机 可 以 方便 地 解决 制冷 、 取 暖 、 除 霜 耗 能 大 等 纯 电 动 汽车 遇 到 的 难题 。 

@) 可 以 利用 现 有 的 加 油 站 加 油 ， 不 必 再 投资 。 

@ 可 让 蓄电池 保持 在 良好 的 工作 状态 ， 不 发 生 过 充电 及 过 放电 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 降 
低 成 本 。 

2. 混合 动力 汽车 的 缺点 

混合 动力 汽车 有 两 套 动力 源 ， 各 有 管理 控制 系统 ， 结 构 更 复杂 ， 技 术 更 难 ， 成 本 更 高 。 


第 二 节 ”混合 动力 系统 的 类 型 


















































一 、 按 结构 来 分 类 


目前 ， 志 界 各 国 研究 开发 的 混合 动力 汽车 有 不 同 的 结构 形式 ,根据 其 动力 传动 系统 的 配 
置 和 组 合 方式 不 同 ， 分 为 串联 式 、 并 联 式 、 混 联 式 和 复合 式 四 种 形式 。 

1. 串联 式 混合 动力 系统 

图 1-2 所 示 为 串联 式 混合 动力 系统 的 示意 图 。 串 联 式 混合 动力 系统 的 关键 特征 是 在 功率 




















FT 村 一 一: 波 流连 接 
Ee et 一 电动 机 一 : 电流 连接 


eee : 机械 连 接 





图 1-2 串联 式 混合 动力 系统 的 示意 图 





变换 器 中 ， 两 个 电功率 被 加 在 一 起 。 该 功率 变换 器 起 电功率 耦合 器 的 作用 ， 控 制 从 蓄电池 组 
和 发 电机 到 电动 机 的 功率 流 ， 或 反 向 控制 从 电动 机 到 蓄电池 组 的 功率 流 。 燃 油箱 、 发 动机 和 
发 电机 组 成 基本 能 源 ， 而 蓄电池 组 则 起 能 量 缓冲 噩 的 作用 。 

2. 并 联 式 混 合 动力 系统 

图 1-3 所 示 为 并 联 式 混合 动力 系统 的 示意 图 。 它 的 关键 特征 是 在 机 械 耦 合 器 中， 两 个 机 
械 功 率 被 加 在 一 起 。 发 动机 是 基本 能 源 设 备 ， 而 蓄电池 组 和 电动 机 驱动 装置 则 组 成 能 量 缓冲 
发 动机 和 电动 机 控制 。 








器 。 此 时 ， 功 率 流 仅 受 动力 装置 
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一 一 : 电流 连接 
ee ;机 械 连 接 


图 1-3 并 联 式 混合 动力 系统 的 示意 图 





3. 混 联 式 混合 动力 系统 

图 1-4 所 示 为 混 联 式 混合 动力 系统 的 示意 图 。 这 一 构造 的 明显 特征 是 使 用 了 两 个 功率 耦 
合 需 一 一 机 械 看 合 器 和 电气 耦合 器 。 实 际 上 ， 这 一 构造 是 串联 式 和 并 联 式 结构 的 组 合 ， 它 具 
有 两 者 的 主要 特性 ， 相 比 于 串联 式 或 并 联 式 的 单一 结构 ， 还 拥有 更 多 的 运行 模式 。 从 为 一 方 
面 来 说 ， 它 的 结构 相对 更 复杂 ， 且 成 本 较 高 。 


功率 变换 器 电动 机 / 发 电机 
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图 1-4 混 联 式 混合 动力 系统 的 示意 图 








4. 复合 式 混合 动力 系统 

图 1-5 所 示 为 典型 复合 式 混合 动力 系统 的 示意 图 ， 它 具有 与 混 联 式 相似 的 结构 。 两 者 唯 
一 的 差异 在 于 电 厅 合 功能 由 功率 变换 絮 转 移 到 蓄电池 组 ， 并 且 在 电动 机 /发 电机 组 和 甘 电 池 
组 之 间 加 入 了 一 个 功率 变换 器 。 

上 述 分 类 在 科学 意义 上 并 非 十 分 清晰 ， 旦 可 能 混淆 。 实 际 上 ， 混 合 动 力 汽 车 中 ， 在 驱动 
系统 内 存在 着 两 类 能 量 流 : 一 类 是 机 械 能 量 流 ， 另 一 类 是 电能 量 流 。 在 功率 交汇 点 处 ， 始 终 
以 同一 类 功率 形式 ， 即 电气 的 或 机 械 的 功率 形式 ， 而 不 是 呈现 两 个 功率 的 相 加 或 将 一 个 功率 
分 解 为 两 个 功率 。 这 样 ， 或 可 由 功率 耦合 或 解 耦 特 性 来 更 精确 地 定义 混合 动力 汽车 电力 驱动 
系统 的 构造 ， 例 如 电 耘 合 驱动 系统 、 机 械 耦合 驱动 系统 以 及 机 械 - 电气 耦合 驱动 系统 。 
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到 一 : 波 流 连接 
a 5 动机 一 : 电 放 连 接 
一 :机械 连 接 


图 1-5 上 典型 复合 式 混合 动力 系统 的 示意 图 








二 、 按 混合 程度 来 分 类 


根据 混合 动力 系统 中 电机 的 输出 功率 在 整个 系统 输出 功率 中 所 占 的 比重 ， 也 就 是 常 说 的 
混合 度 的 不 同 ， 混 合 动力 系统 还 可 以 分 为 微 混 合 动力 系统 、 轻 混合 动力 系统 、 中 混合 动力 系 
统 、 完 全 混合 动力 系统 和 插 电 混合 动力 系统 五 种 类 型 ， 它 们 的 电力 /燃油 所 占 比 例如 图 1-6 
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园 燃油 ”加 电力 园 燃油。” 加 电力 国 顽 油 ” 国电 力 转战 泪 大 电 力 
al 轻 / 微 混合 动力 b) 中 视 合 动力 中 完全 混合 动力 中 新 虹 泥 合 动力 


图 1-6 ”电力 / 识 油 所 占 比例 








1. 微 混合 动力 系统 ( BSG 系统 ) 

微 混合 动力 系统 用 传动 带 驱 动 起 动机 ( Belt- alternator Starter Generator，BSG ) 取代 了 传 
统 内 燃 机 的 起 动机 ( 12V )， 这 种 起 动机 实际 上 是 发 电机 -起 动机 ( Stop-Start ) 一 体式 电机 ， 
用 来 控制 发 动机 的 起 动 和 停止 ， 从 而 取消 了 发 动机 的 傅 速 ， 降 低 了 油耗 和 排放 。 从 严格 意义 
上 说 ,人 微 混合 动力 系统 的 汽车 不 属于 真正 的 混合 动力 汽车 ， 因 为 它 的 电机 并 没有 为 汽车 行驶 
提供 持续 动力 。 在 微 混合 动力 系统 里 ， 电 机 的 电压 通常 有 两 种 : 12V 和 42V。 其 中 ,42V 主 
要 用 于 柴油 混合 动力 系统 。 微 混合 动力 系统 的 代表 车 型 是 PSA 公司 的 混合 动力 版 C3 和 丰田 
公司 的 混合 动力 版 Vitz。 

2. 轻 混合 动力 系统 ( ISG 系统 ) 

轻 混 合 动力 系统 采用 了 电动 机 -发 电机 一 体 化 系统 ( Integrated Starter Generator ，ISG )。 
与 微 混合 动力 系统 相 比 ， 轻 混合 动力 系统 除了 能 够 实现 用 发 电机 控制 发 动机 的 起 动 和 停止 
外 ， 还 能 够 实现 : 

Q 在 减速 和 制 动 工 况 下 ， 对 部 分 能 量 进行 回收 。 

@ 在 行驶 过 程 中 ， 发 动机 等 速 运转 ， 发 动机 产生 的 能 量 可 以 在 车 轮 的 驱动 需求 和 发 电 
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机 的 充电 需求 之 间 进 行 调节 。 轻 混合 动力 系统 的 混合 度 一 般 在 20% 以 下 。 轻 混合 动力 系统 
的 代表 车 型 是 通用 汽车 公司 的 混合 动力 轻型 货车 。 

3. 中 混合 动力 系统 

中 混合 动力 系统 同样 采用 了 ISG 系统 ， 但 与 轻 混合 动力 系统 不 同 的 是 它 采 用 了 高 压 电 
机 。 此 外 ， 中 混合 动力 系统 还 增加 了 一 个 功能 : 在 车 辆 处 于 加 速 或 者 大 负 蓓 工 况 时 ， 电 动机 
能 够 辅助 驱动 车 轮 ， 补 充 发 动机 本 身 动力 输出 的 不 足 ， 从 而 提高 了 整 车 的 性 能 。 这 种 系统 的 
混合 程度 可 以 达到 30% 左右 ,技术 已 经 成 熟 ， 应 用 比较 广泛 。 中 混合 动力 系统 的 代表 车 型 
是 本 田 公 司 的 混合 动力 版 音 赛 特 ( Insight )、 雅 阅 和 思域 等 。 

4. 完全 混合 动力 系统 

完全 混合 动力 系统 采用 了 272 ~ 650V 的 高 压 起 动机 ， 混 合 程度 更 高 。 与 中 混合 动力 系 
统 相 比 ， 完 全 混合 动力 系统 的 混合 度 可 达 50% 以 上 。 未 来 ， 完全 混合 动力 系统 将 逐渐 成 为 
混合 动力 技术 的 主要 发 展 方向 。 完 全 混合 动力 系统 的 代表 车 型 是 丰田 公司 的 普锐斯 
和 FEstima。 

5. 插 电 混合 动力 系统 

插 电 混合 动力 系统 是 一 种 将 纯 电 动 系统 和 现 有 混合 动力 系统 结合 的 产物 。 和 车辆 带 有 外 接 
插入 式 充电 系统 ， 因 此 可 以 单独 利用 电动 机 行驶 较 长 距离 ， 将 内 燃 机 的 工作 比例 进一步 缩 
小 ， 提 供 更 好 的 节 油 比例 ， 但 会 消耗 一 定 电能 。 同 时 ， 还 解决 了 目前 纯 电 动 汽车 续 驶 里 程 短 的 
问题 。 但 随 着 电池 技术 的 发 展 ， 插 电 式 混合 动力 系统 仅仅 是 一 种 过 渡 方 案 

以 上 五 种 不 同 的 混合 方式 ， 都 能 在 一 定 程度 上 降低 油耗 和 排放 。 各 大 汽车 厂商 经 过 多 年 
研发 投入 、 试 验 总 结 和 商业 应 用 ， 形 成 了 各 具 特 色 的 混合 动力 技术 路 线 。 


第 三 节 ”混合 动力 电 驱 动 系统 











































































































一 、 混 合 动力 汽车 电 驱动 系统 概述 

1. 混合 动力 汽车 电 驱动 系统 的 特点 

混合 动力 汽车 以 电 驱 动作 为 辅助 动力 ,来 降低 燃料 消耗 ， 实 现 低 污染 ， 或 在 纯 电 动 驱动 
模式 时 实现 零 污 染 。 相 较 于 传统 工业 电动 机 而 言 ， 混 合 动力 汽车 使 用 的 电 驱动 系统 一 般 有 以 
下 特点 : 

@ 混合 动力 汽车 使 用 的 电机 的 响应 性 能 要 求 更 高 。 混 合 动 力 汽 车 上 的 电机 往往 要 求 频 
繁 起 停 、 频 繁 加 减速 以 及 频繁 切换 工作 模式 〈 作为 电动 机 使 用 时 驱动 汽车 ， 作 为 发 电机 使 
用 时 实现 能 量 回收 及 发 电 )。 

@ 混合 动力 汽车 电 驱 动 系统 具有 体积 小 、 质 量 轻 、 功 率 密度 和 工作 效率 高 等 性 能 ， 这 
是 因为 汽车 内 部 空间 有 限 。 

@) 相 较 于 传统 电动 机 ， 混 合 动 力 汽 车 的 电机 具有 更 高 的 可 靠 性 、 抗 振 性 和 抗 干 扰 性 。 
混合 动力 汽车 电 驱 动 系统 的 工作 环境 更 为 恶劣 ， 干扰 更 大 。 

@ 传统 电动 机 一 般 工作 在 额定 功率 附近 ， 而 混合 动力 汽车 电机 的 工作 范围 相对 较 宽 ， 
且 由 于 混合 动力 汽车 电机 工作 模式 的 特殊 性 ( 工 况 经 常 处 于 动态 变化 中 )， 额 定 功率 这 个 参 
数 对 于 混合 动力 系统 中 的 电机 而 言 没 有 多 大 意义 ， 因 此 对 其 额定 功率 的 要 求 并 不 严格 。 而 在 
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高 效 工 作 区 间 ， 这 一 参数 则 更 为 实际 和 重要 。 

@@ 在 供电 方式 上 ， 传 统 电 动机 由 常规 标准 电源 供电 ， 而 混合 动力 系统 中 的 电机 所 使 用 
的 电能 来 源 于 蓄电池 ， 且 由 功率 变换 器 直接 供给 。 另 外 电机 的 使 用 电压 及 形式 并 不 确定 ， 从 
减少 功率 损耗 及 降低 电机 逆 变 器 成 本 的 角度 来 看 ， 一 般 倾 向 于 使 用 较 高 的 电压 。 

2. 混合 动力 汽车 驱动 电动 机 的 种 类 

传统 电动 机 的 种 类 很 多 ， 用 途 广泛 ,功率 的 覆盖 面 非常 大 。 相 对 而 言 ， 混 合 动 力 汽车 所 
采用 的 电动 机 种 类 较 少 ， 功 率 覆 盖 面 也 较 小 。 

早期 的 混合 动力 汽车 采用 控制 性 能 好 且 成 本 较 低 的 直流 电动 机 。 随 着 电子 技术 、 机 械 制 
造 技术 和 自动 控制 技术 的 发 展 ， 直 流 电动 机 逐步 被 性 能 更 加 优越 的 交流 电动 机 、 永 磁 电 动机 
和 开关 磁 阻 电动 机 取代 。 当 今 混合 动力 汽车 所 采用 的 电动 机 种 类 如 图 1-7 所 示 。 
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图 1-7 现代 混合 动力 汽车 所 采用 的 各 种 电动 机 





3. 混合 动力 汽车 对 电动 机 性 能 的 基本 要 求 

混合 动力 汽车 驱动 电动 机 的 主要 参数 为 :电动 机 类 型 、 额 定 电 压 、 机 械 特 性 、 效 率 、 尺 寸 
参数 、 质 量 参数 、 可 靠 性 和 成 本 等 。 表 1- 1 所 示 为 现今 混合 动力 汽车 所 采用 的 各 种 电动 机 的 基 
本 性 能 比较 。 此 外 ， 电 子 控制 系统 和 驱动 系统 也 会 影响 驱动 电动 机 的 性 能 。 
表 1-1 各 种 电动 机 的 基本 性 能 比较 









































































































































项 目 流 电动 机 感应 式 电 动机 永 磁 式 电动 机 开关 磁 阻 式 电动 机 
功率 密度 氏 中 高 较 高 
过 载 能 力 (% ) 200 300 ~500 300 300 ~500 
峰值 效率 ( % ) 85 ~89 94 ~95 95 ~97 90 
负荷 效率 ( % ) 80 ~87 90 ~92 97 ~ 85 78 ~86 
功率 因数 ( % ) = 82 ~85 90 ~93 60 ~65 
恒 功 率 区 一 1:5 1:2. 25 1:3 
转速 范围 /4 ( min ) 4000 ~ 6000 12000 ~ 20000 4000 ~ 100000 > 15000 
可 靠 性 一 般 好 优良 好 
结构 的 坚固 性 差 好 一 般 优良 
电动 机 外 形 大 中 小 小 
电动 机 质量 重 中 轻 轻 
控制 操作 性 能 最 好 好 好 好 
控制 器 成 本 低 高 高 一 般 
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Q@ 在 允许 范围 内 ， 尽 可 能 采用 高 电压 。 这 样 可 以 减 小 电动 机 和 导线 等 的 尺寸 ， 特 别 是 
可 以 降低 逆 变 器 的 造价 。 

@ 高 转速 。 电 动 汽车 所 采用 的 感应 式 电 动机 的 转速 可 达 8000 ~ 12000rxmin。 高 转速 电 
动机 的 体积 较 小 ， 质 量 较 轻 ， 有 利于 降低 混合 动力 汽车 的 整 车 装备 质量 。 

@) 质量 轻 。 电 动机 采用 铝 合 金 外 壳 ， 以 降低 质量 ， 各 种 控制 装置 和 冷却 系统 的 质量 等 
也 要 求 尽 可 能 轻 。 

@ 电动 机 应 具有 较 大 的 起 动 转 和 矩 和 较 大 范围 的 调 速 性 能 。 大 的 起 动 转 和 矩 和 大 范围 的 调 
速 性 能 使 混合 动力 汽车 具有 良好 的 起 动 性 能 和 加 速 性 能 ， 以 获得 起 动 、 加 速 、 行 怠 、 减 速 、 
制 动 等 工 况 所 需 的 功率 与 转 抢 。 

@ 电动 机 具有 自动 调 速 功能 。 装 备 自动 调 速 功 能 电动 机 的 车 辆 可 以 减轻 驾驶 人 的 操纵 
强度 ， 提 高 芍 驶 的 舒适 性 ， 且 能 达到 与 内 燃 机 汽车 加 速 踏板 同样 的 控制 响应 。 

@ 电 驱 动 系统 应 效率 高 、 损 耗 低 ， 并 在 车 辆 减速 时 实现 再 生 制 动能 量 回收 。 青 生 制 动 
回收 的 能 量 一 般 可 达 总 能 量 的 10% ~15% 。 

@ 电动 机 的 工作 电压 可 达 300V 以 上 ， 其 电气 系统 和 控制 系统 的 安全 性 都 必须 符合 国 
家 ( 或 国际 ) 有 关 车 辆 电气 控制 的 安全 性 能 的 标准 和 规定 ， 装 备 有 高 压 保 护 设 备 。 

除 上 述 要 求 外 ， 电 驱动 系统 还 要 可 靠 性 好 、 耐 温和 耐 潮 性 能 强 、 运 行 时 噪声 低 、 能 够 在 
较 恶 劣 的 环境 下 长 时 间 工 作 、 结 构 简 单 、 适 合 大 批量 生产 、 使 用 维修 方便 、 价 格 便宜 等 。 


二 、 直 流 电动 机 


1. 直流 电动 机 的 种 类 和 基本 性 能 

在 混合 动力 汽车 上 最 常见 的 直流 电动 机 有 串 励 直流 电动 机 和 他 励 直 流 电 动机 两 种 。 

(1 ) 串 励 直 流 电动 机 

串 励 直流 电动 机 的 励磁 电流 和 电 枢 电流 相等 ， 能 获得 每 单位 电流 的 最 高 转 矩 ， 起 动 转 
和 矩 大 ， 有 较 好 的 起 动 特性 以 及 较 宽 的 恒 功 率 调 速 范围 ， 有 利于 提高 混合 动力 汽车 的 动力 
性 能 。 

(2 ) 他 励 直流 电动 机 

他 励 直 流 电 动机 能 够 分 别 控制 励磁 电流 和 电 枢 电流 ， 以 
电动 机 具有 线性 特性 和 稳定 输出 特性 ， 可 以 扩大 调 速 范围 ， 
能 量 回 收 。 

2. 直流 电动 机 的 特点 

直流 电动 机 的 磁场 和 电 枢 可 以 分 别 控 制 ， 因 此 控制 起 来 比较 容易 ， 而 且 控 制 性 能 较 好 。 
直流 电动 机 的 容量 范围 很 广 ， 可 以 根据 所 需 的 转 矩 和 最 高 转速 来 选用 所 需要 的 容量 。 直 流 电 
动机 的 制造 技术 和 控制 技术 都 较 成 熟 ， 驱 动 系统 价格 较 便 宜 。 

直流 电动 机 上 有 电 刷 、 换 向 器 等 接触 零件 ， 因 此 容易 磨损 。 高 速 旋 转 时 ， 电 刷 与 换 向 需 
之 间 会 产生 火花 ， 严 重 时 形成 “ 环 火 ”， 限 制 了 直流 电动 机 转速 的 提高 。 

直流 电动 机 的 优点 是 具有 优良 的 电磁 转 矩 控制 特性 ， 调 速 比较 方便 ， 控 制 装置 简单 、 价 
廉 。 缺 点 是 结构 较 复 杂 、 效 率 较 低 、 可 靠 性 较 差 、 重 量 大 、 体 积 大 、 价 格 高 ， 需 要 经 常 维护 


和 修理 。 
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现 对 电动 机 的 控制 。 他 励 直流 
现在 减速 和 制 动 时 的 再 生 制 动 
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3. 直流 电动 机 的 控制 系统 

直流 电动 机 在 电源 电路 上 可 以 采用 少量 的 控制 元 带 件 ， 最 常 以 带 ICBT 电子 功率 开关 的 
斩 波 需 作 为 控制 装置 。IGCBT 斩 波 器 是 在 直流 电源 与 直流 电动 机 之 间 的 一 个 周期 性 的 通 断 开 
关 装 置 ， 斩 波 带 根据 直流 电动 机 输出 转 矩 的 需要 ,脉冲 输出 和 变换 直流 电动 机 所 需 的 电压 
( 从 零 到 最 高 ), 与 直流 电动 机 输出 的 功率 相 匹 配 ， 来 驱动 和 控制 直流 电动 机 运转 。 


三 、 三 相 异 步 感 应 交流 电动 机 





























1. 三 相 异 步 感应 交流 电动 机 的 类 型 与 结构 


三 相 异 步 感 应 交流 电动 机 分 为 笼 型 ( 简称 感应 电动 机 ) 和 绕 线 转子 两 种 。 

笼 型 感应 电动 机 是 应 用 最 为 广泛 的 电动 机 ， 三 相 异 步 感 应 电动 机 的 定子 和 转子 由 层 县 、 
压 紧 的 硅钢 片 组 成 ， 两 端 采 用 铝 盖 封 装 ， 在 转子 和 定子 之 间 没 有 相互 接触 的 部 件 ， 结 构 简 
单 、 运 行 可 靠 、 经 久 耐 用 且 价 格 低廉 。 

2. 三 相 异 步 感应 交流 电动 机 的 基本 性 能 

三 相 异 步 感 应 电动 机 的 功率 容量 覆盖 面 很 宽 ， 从 零点 几 瓦 到 数 千 千瓦 ， 最 高 转速 可 达 
10000 ~ 12000r/min， 采 用 空气 冷却 或 液体 冷却 方式 ,冷却 自由 度 高 ， 对 环境 的 适应 性 好 ， 
并 且 能 够 实现 再 生 制 动 。 与 同样 功率 的 直流 电动 机 相 比 ， 效 率 较 高 ， 质 量 轻 50% 左右 。 三 
相 异 步 感 应 电动 机 价格 便宜 ， 维 修 简单 方便 ,已 得 到 普遍 应 用 。 

3. 三 相 异 步 感应 交流 电动 机 的 控制 系统 

在 混合 动力 汽车 上 ， 一 般 采 用 发 电机 或 动力 电池 组 作为 电源 。 三 相 异 步 感应 电动 机 不 能 
直接 使 用 直流 电源 。 另 外 ， 三 相 异 步 感应 电动 机 具有 非 线性 输出 特性 。 因 此 ， 在 采用 三 相 异 
步 感应 电动 机 时 ， 需 要 应 用 道 变 器 中 的 功率 半导体 交换 器 件 ， 将 直流 电 变 换 为 频率 和 幅 值 都 
可 以 调节 的 交流 电 ， 以 实现 对 感应 式 电 动机 的 控制 。 在 混合 动力 汽车 上 ， 功 率 电路 通常 有 以 
下 三 种 形式 : 

@ 交 - 直 逆 变 器 系统 ， 如 图 1- 8a 所 示 。 

@) 交 - 交 变频 器 系统 ， 如 图 1-8b 所 示 。 

@) 交 - 直 - 交道 变 器 系统 ， 如 图 1-8c 所 示 。 

































































c) 交 - 直 -交道 变 器 


图 1-8 交流 电动 机 调 速 系统 功率 电路 的 基本 形式 





在 有 些 装 有 交流 发 电机 的 混合 动力 汽车 上 ， 根 据 动力 系统 结构 模型 的 要 求 ， 可 采用 前 两 


四 、 永 磁 电动 机 


1. 永 磁 电动 机 的 类 型 

永 磁 电动 机 有 永 磁 无 刷 直 流 电 动机 和 永 磁 同 步 电 动机 两 种 类 型 。 这 两 种 永 磁 电动 机 在 结 
构 和 工作 原理 上 大 致 相同 ， 转 子 都 是 永久 磁铁 ， 定 子 通 过 对 称 交 流 电 来 产生 转 和 矩 ， 定 子 电 枢 
多 采用 整 矩 集中 绕组 。 两 者 同步 特性 的 区 别 主 要 表现 在 电波 曲线 形状 上 。 永 磁 同 步 电 动机 
( PSM ) 具有 正弦 波 电 流 ， 如 图 1-9a 所 示 。 永 磁 无 刷 直 流 电 动机 ( PM BDC ) 具有 和 矩形 脉冲 波 
电流 ， 如 图 1-9b 所 示 。 永 磁 式 电动 机 的 电波 曲线 形状 是 由 电动 机 的 类 型 及 其 控制 系统 来 确 
定 的 。 
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3) 永 磁 同 步 电 动机 b) 永 碘 无 剧 电 动机 


图 1.9 永 磁 电 动机 的 同步 特性 





2. 永 磁 电 动机 的 结构 

按 永久 磁铁 在 永 磁 电 动机 上 的 布置 可 分 为 内 部 永 磁 型 (Interior Permanent Magent， 
IPM )、 表 面 永 磁 型 ( Surface Permanent Magnet，SPM ) 和 镶 舰 式 永 磁 型 ( Insettype，ISPM ) 
等 几 种 结构 形式 。 将 永 磁 磁 极 按 N 极 和 S 极 的 顺序 排列 组 成 永 磁 电动 机 的 磁性 转子 。 

( 1 ) 磁性 转子 的 结构 

@ 内 部 永 磁 型 转子 。 内 部 永 磁 型 转子 的 磁 路 可 分 为 径 向 型 磁 路 (图 1-10a)、 切 向 型 磁 
路 (图 1-10b ) 和 混合 型 磁 路 ( 图 1-10c )。 

径 向 型 磁 路 磁性 转子 磁 漏 小 ， 而 且 不 需要 隔离 环 ， 但 它 每 个 磁极 的 有 效 面积 约 为 切 向 型 
内 部 永 磁 转子 的 一 半 。 为 了 提高 径 向 型 内 部 永 磁 转 子 的 有 效 面 积 ， 多 采用 如 图 1- 10a 所 示 截 
面 形状 。 

@) 表面 永 磁 型 转子 。 图 1- 10d 所 示 为 表面 永 磁 型 转子 结构 ， 表 面 永 磁 型 转子 的 应 用 正 
在 逐渐 增多 。 图 1-11 所 示 为 表面 永 磁 型 转子 永 磁 电动 机 的 横 截 面 示意 图 。 

@) 混合 式 永 磁 型 转子 。 混 合式 永 磁 型 转子 ( 图 1-12 ) 可 以 用 髋 入 永久 磁铁 中 的 励磁 绕 
组 来 对 磁 通 量 进行 控制 ， 进 而 改变 永 磁 电动 机 的 机 械 特性 。 
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图 1-10 ”永久 磁铁 的 磁 路 结构 形式 
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(2 ) 磁极 的 数量 

一 般 感应 电动 机 的 磁极 数量 增多 后 ， 
电动 机 在 同样 的 转速 下 ， 工 作 频 率 随 之 增 
加 ， 定 子 的 铜 耗 和 铁 耗 也 相应 增加 ， 这 将 
导致 功率 系数 急剧 下 降 。 磁 阻 电动 机 的 磁 
极 数量 增多 后 ， 会 使 电动 机 输出 的 最 大 转 
和 矩 与 最 小 转 矩 值 差距 很 大 ， 对 磁 阻 电动 机 
的 性 能 影响 较 大 。 独 立 励磁 电动 机 的 磁极 
数量 增多 后 ， 将 无 法 达到 额定 的 转 和 矩 。 而 从、 








图 1-12 混合 式 永 磁 型 转子 的 结构 ee 





永 磁 电动 机 的 磁极 增加 一 定数 量 后 ， 不 仅 





对 电动 机 的 性 能 没有 明显 影响 ， 还 可 以 有 效 地 减 小 永 磁 电 动机 的 尺寸 和 质量 。 

永 磁 电 动机 的 气 队 直 径 和 有 效 长 度 取决 于 电动 机 的 额定 转 矩 、 气 院 磁 通 密度 、 定 子 绕组 
的 线 电 流 密 度 等 参数 。 气 隙 磁 通 密度 主要 受 磁 性 材料 的 磁性 限制 ， 因 此 需要 采用 磁 能 密度 高 
的 磁性 材料 。 另 外 ， 在 气 隙 磁 通 密度 相同 的 条 件 下 ， 增 加 磁极 的 数量 就 可 以 减 小 电动 机 磁极 
的 横 截 面 面 积 ， 从 而 使 电动 机 转子 铁心 的 直径 减 小 。 图 1- 13 所 示 为 一 个 4 极 永 磁 转 子 铁心 
与 一 个 16 极 永 磁 转子 铁心 的 尺寸 比较 ,后 者 的 横 截 面 面 积 要 小 于 前 者 ， 因 此 可 以 减轻 电动 














机 的 质量 。 增 加 磁 通 密度 、 改 进 磁 路 结构 、 减 弱电 枢 反 应 和 提高 电动 机 转速 的 研究 ， 是 提高 
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永 磁 电 动机 性 能 和 效率 的 主要 途径 。 





EN 
NS 





4)4 极 永 赚 转子 忽 心 b) 16 极 永 磁 转 子 铁心 


图 1-13 4 极 永 磁 转 子 铁心 与 一 个 16 极 永 磁 转子 铁心 的 尺寸 比较 








3. 永 磁 无 刷 直流 电动 机 

(1 ) 永 磁 无 刷 直流 电动 机 的 结 术 

在 直流 电动 机 的 转子 上 装 永久 磁铁 ， 转 子 采用 径 向 永久 磁铁 做 成 的 磁极 ， 将 磁铁 插入 转 
子 内 部 ,或 将 瓦 形 磁铁 固定 在 转子 表面 ， 转 子 上 不 再 用 电 刷 和 换 向 器 为 转子 输入 励磁 电流 ， 
因此 电动 机 的 转子 磁 路 是 各 向 均匀 的 ， 不 再 用 励磁 绕组 、 集 电 环 和 电 刷 等 来 为 转子 输入 励磁 
电流 ， 称 为 永 磁 无 刷 直流 电动 机 。 

(2 ) 永 磁 无 刷 直 流 电动 机 的 性 能 

永 磁 无 刷 直流 电动 机 工作 时 ， 直 接 将 方 波 电流 输入 永 磁 无 刷 直 流 电动 机 的 定子 中 ， 控 制 永 
磁 无 刷 直 流 电动 机 和 运转。 矩形 脉 冲 波 电流 可 以 使 电动 机 获得 较 大 转 矩 ， 永 磁 无 刷 直 流 电动 机 的 
优点 是 效率 高 、 转 矩 大 、 高 速 操作 性 能 好 、 无 电 刷 、 结 构 简单 牢固 、 免 维护 或 少 维护 、 尺 二 
小 、 质 量 轻 。 输 出 转 矩 与 转动 惯量 比值 大 于 与 其 类 似 的 三 相 感应 电动 机 。 永 磁 电 动机 在 材料 的 
电磁 性 能 、 磁 极 数量 、 磁 场 衰退 等 方面 优 于 其 他 电动 机 。 若 输出 的 波形 不 好 ， 则 会 发 生 较 大 的 
脉动 转 夫 和 冲击 力 ， 影 响 电动 机 的 低速 性 能 ， 使 电流 损耗 大 、 工 作 电 声 大 。 

因为 电流 反馈 控制 的 无 刷 直流 电动 机 具有 近似 正弦 气 阶 磁 通 密度 和 正弦 定子 反馈 电流 ， 
所 以 它 要 比 同样 尺寸 的 永 磁 同步 电动 机 的 输出 功率 高 15% 。 在 相同 转速 下 ， 电 流 反馈 控制 
的 无 刷 直流 电动 机 输出 的 转 矩 要 比 永 磁 同步 电动 机 高 15% 。 但 无 刷 直 流 电动 机 的 损耗 、 品 
声 和 转 和 矩 波动 ， 都 比 永 磁 同步 电动 机 大 ， 这 给 无 刷 直流 电动 机 的 使 用 带 来 一 定 影响 。 

4. 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 一 一 

( 1 ) 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 的 结构 

永 磁 磁 阻 同步 电动 机 用 永久 磁铁 取代 他 励 同步 电动 机 
的 转子 励磁 绕组 ， 而 定子 与 普通 同步 电动 机 一样。 转子 采 
用 径 向 永久 磁铁 做 成 的 多 层 永 磁 磁极 ， 形 成 可 同步 旋转 的 
磁极 ， 这 种 电动 机 被 称 为 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 。 图 1-14 所 
示 为 两 层 6 极 永 磁 磁 阻 同 步 电动 机 的 定子 和 转子 。 永 磁 磁 
阻 同步 电动 机 具有 高 效率 ( 达 97% ) 和 高 比 功率 〈 远 远 超 || 图 1.44 两 层 6 极 永 磁 磁 阻 
过 1kW/kg ) 的 优点 ， 输 出 转 矩 与 转动 惯量 比 都 大 于 与 其 站 
相似 的 三 相 感应 电动 机 ， 在 高 速 转动 时 有 良好 的 可 靠 性 ， NS 
平稳 工作 时 电流 损耗 小 。 永 磁 磁 阻 电动 机 在 材料 的 电磁 性 能 、 磁 极 数量 、 磁 场 衰退 等 方面 的 性 
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能 都 优 于 其 他 电动 机 ， 工 作 噪 声 也 低 。 

在 同步 电动 机 的 转子 轴 上 装 有 转子 位 置 传感器 和 速度 传感器 ， 它 们 产生 的 信和 号 是 驱动 控 
制 器 的 输入 信号 。 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 具有 功率 密度 高 、 调 速 范 围 宽 、 效 率 高 、 性 能 可 靠 、 
结构 简单 、 体 积 小 等 优点 。 与 相同 功率 的 其 他 电动 机 相 比 ， 更 适合 作为 EV、FCEV 和 混合 
动力 汽车 的 驱动 电动 机 。 

(2 ) 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 的 机 械 特 性 

由 于 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 在 驱动 控制 中 采用 矢量 控制 方法 ， 在 额定 转速 以 下 恒 转 矩 运转 
时 ， 会 使 定子 电流 相位 领先 一 个 B 角 ， 这 一 方面 可 以 增加 电动 机 的 转 矩 ， 另 一 方面 在 6 角 领 
先 产生 的 弱 磁 作用 下 ， 电 动机 额定 转速 点 会 增高 ， 这 增 大 了 电动 机 在 恒 转 矩 运 转 时 的 调 速 范 
围 。 如 6 角 继 续 增 加 ， 则 电动 机 将 运行 在 恒 功 率 状态 。 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 能 够 实现 反馈 制 
动 。 图 1-15 所 示 为 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 的 机 械 特 性 曲线 。 
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图 1-15 永 磁 磁 阻 同步 电动 机 的 机 械 特 性 曲线 








5. 永 磁 电动 机 的 特点 

永 磁 电动 机 的 转子 上 无 绕组 、 无 铜 耗 、 磁 通 量 小 ， 在 低 负 和 荷 时 铁 损 很 小 ， 因 此 ， 它 具有 
较 高 的 功率 /质量 比 ， 与 其 他 电动 机 相 比 ， 有 更 高 的 工作 频率 ， 更 大 的 输出 转 矩 。 转 子 电磁 
时 间 常 数 较 小 ， 电 动机 的 动态 特性 好 ， 电 动机 的 极限 转速 和 制 动 性 能 等 均 优 于 其 他 电动 机 。 
永 磁 电 动机 的 定子 绕组 是 主要 的 发 热源 ， 其 冷却 系统 比较 简单 。 

永 磁 电动 机 的 磁场 产生 恒定 的 磁 通 量 ， 电 动机 的 转 矩 随 着 电流 的 增加 而 增加 ， 因 此 ， 总 
是 能 够 拥有 最 大 的 转 矩 。 随 着 电动 机 转速 的 增加 ， 电 动机 的 功率 也 增加 ， 同 时 电压 也 增加 。 
在 混合 动力 汽车 上 ， 一般 要 求 电动 机 的 输出 功率 保持 恒定 ， 即 电动 机 的 输出 功率 不 随 转速 增 
加 而 变化 ， 这 就 要 求 在 电动 机 转速 增加 时 ,电压 保持 恒定 。 对 一 般 电 动机 可 以 用 调节 励磁 电 
流 的 方法 来 控制 ， 但 永 磁 电动 机 磁场 的 磁 通 量 调节 起 来 比较 困难 ， 因 此 需要 采用 磁场 控制 技 
术 来 实现 。 这 使 永 磁 电 动机 的 控制 系统 变 得 更 复杂 ， 而 且 增 加 了 成 本 。 

受到 永 磁 材料 制造 工艺 的 影响 和 限制 ， 永 磁 电 动机 的 功率 范围 较 小 ， 最 大 功率 仅 几 十 干 
瓦 。 永 磁 材 料 在 受到 振动 、 高 温和 过 载 电 流 作 用 时 ， 可 能 会 使 导 磁性 能 下 降 或 发 生 退 磁 现 
象 ， 因 此 降低 永 磁 电 动机 的 性 能 ， 严重 时 还 会 损坏 电动 机 。 使 用 中 必须 严格 控制 永 磁 电 动 
机 ， 使 其 不 发 生 过 载 。 永 磁 电 动机 在 恒 功 率 模式 下 ， 操 纵 较 复杂 ， 永 磁 式 电动 机 和 三 相 感应 
式 电 动机 同样 需要 一 套 复杂 的 控制 系统 ， 从 而 使 得 永 磁 式 电动 机 的 控制 系统 造价 也 很 高 。 最 
新 研制 和 开发 的 混合 励磁 永 磁 同 步 电 动机 使 永 磁 同 步 电 动机 的 控制 性 能 得 到 较 大 的 改进 。 
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五 、 开 关 磁 阻 电动 机 


1. 开关 磁 阻 电动 机 的 性 能 

开关 磁 阻 电动 机 ( SRM ) 是 一 种 新 型 电动 机 ， 它 的 结构 是 所 有 类 型 电动 机 中 最 简单 的 
一 种 ， 其 转子 上 没有 集 电 环 、 绕 组 等 转子 导体 和 永久 磁铁 。 开 关 磁 阻 电 动机 的 定子 和 转子 都 
是 凸 极 结构 ， 只 在 电动 机 的 定子 上 安装 有 简单 的 集中 励磁 绕组 ， 励 磁 绕 组 的 端 部 较 短 ， 没 有 
相间 跨 接线 ， 磁 通 量 集中 于 人 磁极 区 ， 通 过 定子 电流 来 励磁 。 各 组 磁 路 的 磁 阻 随 转 子 位 置 变 
化 。 转 子 依 靠 磁力 运转 ， 转 速 可 达 1500xmin。 在 较 宽 的 转速 范围 和 较 宽 的 转 矩 范围 内 效率 
可 达 85% ~93% ， 比 三 相 感应 电动 机 高 。 它 的 转 矩 -转速 特性 好 ， 在 较 宽 的 转速 范围 内 ， 转 
和 矩 、 转 速 可 灵活 控制 ， 调 速 控 制 较 简 单 ， 并 可 实现 四 象限 运转 。 开 关 磁 阻 电动 机 有 较 高 的 起 
动 转 矩 和 较 低 的 起 动 功率 ， 功 率 密度 高 、 结 构 简 单 坚固 、 可 靠 性 好 ,但 转 矩 脉动 大 ， 控 制 系 
统 较 复 杂 ， 工 作 噪声 大 ， 体 积 比 同 功率 的 感应 电动 机 要 大 一 些 。 

2. 开关 磁 阻 电动 机 的 结构 

开关 磁 阻 电动 机 的 定子 和 转子 采用 同 极 结构 ， 且 都 由 硅钢 片 伏 片 组 成 ,开关 磁 阻 电动 机 
的 定子 和 转子 极 数 不 同 ， 有 多 种 组 合 方式 ， 最 常见 的 为 三 相 6/4 结构 ( 图 1-16 ) 和 四 相 8/6 
结构 (图 1-17 )。 三 相 开关 磁 阻 电动 机 的 定子 上 有 六 个 凸 极 , 转子 上 有 四 个 凸 极 。 四 相 开 关 
人 磁 阻 电动 机 的 定子 上 有 八 个 凸 极 ， 转子 上 有 六 个 凸 极 。 在 定子 对 称 的 两 个 凸 极 上 的 集中 绕组 
互相 串联 ， 构 成 一 相 ， 但 在 转子 上 没有 任何 绕组 。 















































图 1-16 三 相 6/4 凸 极 单 绕组 结 图 1-17 四 相 8/6 凸 极 结构 的 
) (4 开 一 动 5 二 
\ 构 的 开关 磁 阻 电动 机 J 地 开关 磁 阻 电动 机 J 








3. 开关 磁 阻 电动 机 的 工作 原理 

三 相 开关 磁 阻 电动 机 的 工作 原理 如 图 1-18 所 示 。 从 图 1-18a 中 可 知 ， 如 果 按 A 一 B 一 
C 一 A 的 顺序 向 定子 绕组 通电 ， 则 定子 会 产生 按 顺 序 变换 的 磁场 , 电动 机 的 转子 随即 连续 不 
断 道 时 针 地 转动 。 如 果 反 过 来 按 A' 一 C' 一 B' 一 A' 改 变 定子 绕组 通电 顺序 ， 则 可 以 改变 开关 
磁 阻 电动 机 转子 的 转动 方向 。 三 相 开 关 磁 阻 电动 机 定子 的 凸 极 数 为 六 个 ， 转 子 的 凸 极 数 为 四 
个 ， 当 A 一 B 一 C 三 相 轮 流通 电 一 次 时 ， 转 子 共 转 5/2 步 进 角 。 如 果 改 变 电 流 的 大 小 ， 则 可 
改变 电动 机 转 抢 的 大 小 ， 进 而 改变 电动 机 的 转速 。 如 果 控 制 在 转子 极 离开 定子 极 通电 时 ， 即 
可 产生 与 转子 旋转 方向 相反 的 制 动 转 矩 。 

4. 开关 磁 阻 电动 机 的 特点 

( 1) 开关 磁 阻 电动 机 的 优点 
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图 1-18 三 相 开关 磁 阻 电动 机 的 工作 原理 


高 起 动 转 矩 ， 低 起 动 电流 。 
高 效率 ， 低 损耗 ， 耐 热 。 
电动 机 结构 简单 ， 适 于 高 速 运转 。 
电动 机 的 功率 电路 简单 。 
可 靠 性 好 。 

良好 的 适应 性 ， 成 本 低 。 

) 开关 磁 阻 电动 机 的 缺点 
转 和 矩 有 脉动 现象 。 

有 振动 与 噪声 。 

控制 系统 复杂 。 

受 脉 冲 电流 影响 


、 电 动机 的 控制 


合 动力 汽车 上 采用 电源 一 电源 转换 器 一 驱动 电动 机 的 动力 系统 ， 属 于 电力 驱动 范畴 ， 

本 齐豫 全 动力 汽车 驱动 电动 机 的 控制 和 智能 控制 的 研究 ， 是 提高 混合 动力 汽车 性 能 的 
关键 。 

1. 混合 动力 汽车 电动 机 的 控制 系统 

混合 动力 汽车 动力 系统 和 驱动 力 控制 系统 由 动力 电池 组 、 电 流转 换 器 ( 逆 变 器 )、 发 动 
机 -发 电机 组 和 驱动 电动 机 以 及 一 些 电气 和 线路 组 成 ， Ne 
力 电池 组 、 发 动机 - 发 电机 组 、 驱 动 电动 机 的 控制 或 智能 控制 。 

2. 混合 动力 汽车 电动 机 控制 系统 的 组 成 

混合 动力 汽车 驱动 电动 机 的 控制 系统 基本 由 信号 输入 、 信 号 处 理 和 输出 、 执 行 元 件 和 信 

反馈 四 大 部 分 组 成 。 

(1 ) 信号 输入 

混合 动力 汽车 主要 输入 信和 号 源 来 自 加 速 踏板 的 位 移 量 ， 以 及 由 电动 机 反馈 的 信号 和 监测 
装置 反馈 的 信号 ， 这 些 信 号 一 般 转 换 为 电信 号 的 形式 ， 经 过 接口 输入 到 计算 机 中 。 

(2 ) 信号 处 理 和 输出 

车 载 计算 机 的 中 央 控 制 器 作为 信号 处 理 和 指令 输出 的 核心 ， 在 中 央 控 制 器 中 装 有 测量 装 
置 、 乘 法 器 、 比 较 器 、 逻 辑 控 制 单元 、 数 据 库 和 各 种 传感器 等 电子 器 件 ， 对 输入 控制 信号 的 


Ce 


ed 


> 




















输入 量 进行 快速 、 精 确 地 运算 ， 并 产生 相应 的 偏差 信号 。 将 运算 得 出 的 微弱 偏差 信号 ， 经 过 
放大 器 进行 放大 或 变换 ， 使 输出 指令 的 偏差 信号 足够 大 ， 然 后 通过 接口 输送 到 各 个 控制 模 
块 中 。 

(3 ) 执行 元 件 

控制 模块 和 各 种 执行 机 构 是 控制 系统 的 执行 元 件 ， 根 据 放 大 吉 所 放大 或 变换 的 偏差 信 
号 ， 控 制 模 块 和 各 种 执行 机 构 对 被 控制 对 象 发 出 控制 指令 ,使 被 控制 对 象 按照 规定 的 指令 
( 参数 ) 运行 。 

(4 ) 信息 反馈 
电动 机 运转 监测 装置 上 的 传感器 会 对 电动 机 的 运转 状态 进行 监测 ， 并 将 电动 机 运转 中 的 
机 械 量 和 电量 的 变化 及 时 反馈 到 中 央 控 制 句 ， 中 央 控 制 器 将 反馈 信息 进行 对 比 、 运 算 后 ， 对 
输出 的 指令 进行 调整 和 修改 ， 使 被 控制 对 象 的 运行 参数 与 输入 信和 号 的 给 定 值 趋向 一 致 ， 并 使 
被 控制 对 象 按照 新 的 指令 ( 参数 ) 运行 。 

3. 变频 器 

(1 ) 变频 器 的 功能 

在 各 种 电动 车 辆 上 ， 采 用 动力 电池 组 的 直流 电 作为 电源 ， 并 采用 三 相交 流 电动 机 作为 驱 
动 电 动机 时 ， 三 相交 流 电动 机 不 能 直接 使 用 直流 电源 。 另 外 ， 三 相交 流 电 动机 具有 非 线性 输 
出 特性 。 变 频 器 可 实现 直流 电源 与 三 相交 流 电动 机 之 间 的 电流 传输 和 变换 ， 并 要 求 能 够 实现 
频率 调节 ， 在 所 调节 的 频率 范围 内 保持 功率 的 连续 输出 ， 同 时 实现 电压 的 调节 ， 这 能 够 在 恒 
定 转 矩 范围 内 维持 气 阶 磁 通 恒定 。 将 直流 电 变换 为 频率 、 幅 值 及 电压 可 调 的 交流 电 来 驱动 三 
相交 流 电动 机 。 用 变频 器 对 三 相交 流 电动 机 进行 调 速 控制 的 控制 系统 特点 如 下 : 

@ 实现 了 对 三 相交 流 电 动机 的 调 速 控制 ， 扩 大 了 交流 电动 机 的 转速 范围 ， 实 现 恒 功率 
范围 内 的 运转 ， 可 以 对 交流 电动 机 进行 高 速 驱动 。 

@ 可 以 实现 大 范围 内 的 高 效率 连续 调 速 控制 。 进 行 高 频率 起 动 和 停止 运转 ， 并 进行 电 
气 制 动 ， 快 速 控制 交流 电动 机 正 、 反 转 的 切换 。 

@) 所 需要 的 电源 容量 较 小 ， 电 源 功 率 因 数 较 大 ， 可 以 用 一 台 变 频 器 对 多 台 交 流 电动 机 
进行 控制 ， 组 成 高 性 能 的 控制 系统 等 。 

(2 ) 变频 器 基本 结构 模型 

@ 在 有 220/380V 交流 电源 处 ， 一 般 采用 交 - 直 - 交 逆 变 器 系统 ， 基 本 功率 电路 如 图 1-19 
所 示 。 
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@) 在 220/380V 交流 电源 处 ， 还 可 以 采用 交 - 交 变频 絮 系 统 ， 基 本 功率 电路 如 图 1-20 所 
示 。 
@ 在 电动 车 辆 有 直流 动力 电池 组 电源 时 ， 还 可 以 采用 直 - 交道 变 器 系统 ， 基 本 功率 电路 


如 图 1-21 所 示 。 
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图 1-20 交 - 交 变频 器 系统 基本 功率 电路 
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1-21 直 - 交 逆 变 器 系统 基本 功率 电路 








第 四 节 ”混合 动力 系统 中 的 蓄电池 


一 、 混 合 动 力 汽车 对 蓄电池 的 基本 要 求 

在 传统 动力 ( 即 内 燃 机 ) 汽车 上 ， 鞭 电池 一 般 作 为 发 动机 起 动 系统 、 点 火 系 统 、 信 号 
系统 、 照 明 系 统 、 刊 水 器 和 喷 淋 器 以 及 车 载 视听 和 通信 设备 等 的 电源 。 它 们 所 需要 的 电能 容 
量 较 小 ， 工 作 时 间 较 短 ， 蓄 电池 与 发 动机 、 发 电机 组 共同 组 成 汽车 的 电气 系统 。 但 在 混合 动 
力 汽 车 上 ， 动 力 电池 组 必须 是 具有 强大 能 量 的 动力 电源 ， 除 作为 驱动 能 源 外 ， 还 要 向 空调 系 
统 、 动 力 转 向 系统 等 提供 电能 。 另 外 ， 还 要 为 点 火 系统 、 照 明 系 统 、 信 和 号 系统 、 乔 水 器 和 喷 
淋 器 以 及 车 载 视听 和 通信 设备 等 提供 低压 电源 。 在 混合 动力 汽车 上 ， 蓄 电池 是 辅助 电力 能 
源 ， 用 作 发 动机 的 辅助 动力 源 ， 以 提高 整 车 的 动力 性 能 ， 或 作为 电动 机 驱动 车 辆 时 的 电源 。 

蓄电池 一 般 是 供给 直流 电 ， 然 后 经 过 变频 器 或 逆 变 器 转换 成 频率 和 电压 幅 值 可 调 的 交流 
电 ， 供 给 驱动 电机 来 驱动 车 辆 行驶 。 一 般 电 动 汽车 所 采用 的 动力 电池 组 ， 要 求 有 较 大 的 比 能 
量 ， 而 混合 动力 汽车 所 采用 的 动力 电池 组 ， 则 要 求 有 较 大 的 比 功 率 ， 两 种 动力 电池 在 性 能 方 
面 各 有 侧重 ， 混 合 动力 汽车 对 蓄电池 的 基本 要 求 如 下 : 

Q@ 比 能 量 。 比 能 量 是 保证 混合 动力 汽车 能 够 达到 基本 合理 的 行驶 里 程 的 重要 性 能 ， 连 
续 2h 放电 率 的 比 能 量 不 低 于 44W * h/kg。 

@ 充电 时 间 短 。 鞭 电池 对 充电 技术 没有 特殊 要 求 ， 能 够 实现 感应 充电 ; 蓄电池 的 正常 
充电 时 间 应 小 于 6h; 蓄电池 能 够 适应 快速 充电 的 要 求 ; 蓄电池 快速 充电 达到 额定 容量 的 
50% 所 需 时 间 为 20min 左右 。 

@) 连续 放电 率 高 ， 自 放电 率 低 。 蓄 电池 能 够 适应 快速 放电 的 要 求 ， 连 续 1h 放电 率 可 达 
额定 容量 的 70% 左右 ; 自 放电 率 要 低 ， 使 革 电 池 能 够 长 期 存放 。 

@ 不 需要 复杂 的 运行 环境 。 蓄 电池 能 够 在 常温 条 件 下 正常 、 稳 定 、 可 靠 地 工作 ， 不 受 
环境 温度 的 影响 ， 不 需要 特殊 加 热 及 保温 热管 理 系 统 ， 能 够 适应 混合 动力 汽车 行驶 时 的 振动 
要 求 。 

@ 安全 可 靠 。 蔷 电池 应 干燥 、 洁 净 ， 电 解 质 不 会 渗 漏 腐蚀 接线 柱 和 外 过， 不 会 引起 自 
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燃 或 燃烧 ; 在 发 生 碰撞 等 事故 时 ， 不 会 对 乘员 造成 伤害 ; 废 蓄电池 能 够 进行 回收 处 理 和 再 生 
处 理 ， 鞭 电池 中 的 有 害 重 金属 能 够 进行 集中 回收 处 理 ; 蓄电池 组 可 以 采用 机 械 装 置 进 行 整体 
快速 更 换 ， 线 路 连接 方便 。 

@ 寿命 长 、 免 维护 、 制 造成 本 低 。 蓄 电池 的 循环 寿命 不 低 于 1000 次 ， 在 使 用 寿命 内 不 
需要 进行 维护 。 


二 、 蔓 电池 的 性 能 要 求 


蓄电池 的 作用 是 储存 电能 。 著 电池 在 充电 过 程 中 ， 利 用 外 部 的 电能 使 内 部 活性 物质 再 
生 ， 将 电能 转化 为 化 学 能 ， 需 要 放电 时 再 将 化 学 能 转换 为 电能 输出 。 各 类 蓄电池 的 基本 工作 
原理 都 是 电能 一 化 学 能 一 电能 一 化 学 能 的 可 逆 变 换 过 程 。 著 电池 能 够 反复 使 用 。 一 般 称 能 够 
将 化 学 能 转换 为 电能 的 电池 为 蓄电池 。 

第 二 代 混 合 动 力 汽车 大 多 采用 高 能 蓄电池 。 高 能 蓄电池 的 作用 仍然 是 储存 电能 ， 即 按 电 
能 一 化 学 能 一 电能 一 化 学 能 的 可 逆 变 换 过 程 来 工作 ， 能 量 转换 受到 活性 物质 的 限制 。 高 能 著 
电池 的 不 断 发 展 ， 使 混合 动力 汽车 的 动力 性 能 不 断 提高 ， 一 次 充电 后 的 续 驶 里 程 也 不 断 延 
长 ， 革 电池 主要 性 能 指标 如 下 。 

1. 电压 (V) 

Q@ 电动 势 : 外 电路 断 开 ， 即 没有 电流 通过 电池 时 ， 在 正 负极 间 测 得 的 电位 差 。 

@ 开路 电压 : 蓄电池 在 开路 时 的 端 电压 ， 一 般 开 路 电压 与 电动 势 近似 相等 。 

@) 额定 电压 : 蓄电池 在 标准 规定 条 件 下 工作 时 应 达到 的 电压 。 

@ 工作 电压 〈 负载 电压 、 放 电 电压 ): 在 蓄电池 两 端 接 上 负载 后 ， 在 放电 过 程 中 显示 出 
的 电压 。 

@ 终止 电压 : 蓄电池 在 一 定 标准 所 规定 的 放电 条 件 下 放电 时 ， 其 电压 将 逐渐 降低 ; 葬 
电池 不 宜 再 继续 放电 时 ， 甚 最低 工 作 电压 称 为 终止 电压 。 

2. 蕃 电池 容量 (Ah) 

@ 理论 容量 : 根据 蓄电池 活性 物质 的 特性 ， 按 法 拉 第 定律 计算 出 的 最 高 理论 值 ， 一 般 
用 质量 容量 ( A ，hvkg ) 或 体积 容量 ( A hvL ) 来 表示 。 

@ 实际 容量 : 在 一 定 条 件 下 能 输出 的 电量 ， 等 于 放电 电流 与 放电 时 间 的 乘积 。 

@ 标 称 容量 ( 公称 容量 ): 用 来 鉴别 蓄电池 的 近似 容量 值 ， 由 于 没有 指定 放电 条 件 ， 只 
标明 蓄电池 的 容量 范围 而 没有 确切 值 。 

@ 额定 容量 ( 保证 容量 ): 按 一 定 标准 所 规定 的 放电 条 件 ， 著 电池 应 该 放出 的 最 低 限 度 
的 容量 。 

@ 荷 电 状态 (SOC ): 指 参加 反应 蓄电池 容量 的 变化 。SOC = 1 即 表示 蓄电池 为 充满 状 
态 。 随 着 蓄电池 放电 ， 其 电 蓓 逐渐 减少 。 此 时 ， 可 以 用 SOC 的 百分数 的 相对 量 来 表示 蓄 电 
池 中 电荷 的 变化 状态 ， 一 般 著 电池 放电 高 效率 区 为 50% ~ 80% 。 对 SOC 进行 精确 的 实时 辩 
识 ， 是 蓄电池 管理 系统 的 一 项 关键 技术 。 

3. 能 量 (W:h; kW:h) 

蓄电池 的 能 量 决定 混合 动力 汽车 的 行驶 距离 。 

@ 标 称 能 量 : 在 一 定 标准 所 规定 的 条 件 下 ， 鞭 电池 所 输出 的 能 量 ， 是 蓄电池 的 额定 容 


量 与 额定 电压 的 乘积 。 
9) 





































































































































































































@ 实际 能 量 : 在 一 定 条 件 下 蘑 电 池 所 能 输出 的 能 量 ， 是 蕾 电池 的 实际 容量 与 平均 工作 
电压 的 乘积 。 著 电池 质量 是 本 身 结 构件 质量 和 电解 质 质 量 的 总 和 。 

@) 比 能 量 ( W: h/kg ); 参与 电极 反应 的 单位 质量 的 电极 材料 放出 电能 的 大 小 ， 通 俗 地 
讲 是 指 动 力 电池 组 单位 质量 中 所 能 输出 的 能 量 。 

@ 能 量 密度 ( W: hvL ): 指 动力 电池 组 单位 体积 中 所 能 输出 的 能 量 。 

4. 功率 ( W; kW ) 

在 一 定 的 放电 规则 下 ， 蓄 电池 在 单位 时 间 内 所 输出 的 能 量 ， 蓄 电池 的 功率 决定 混合 动力 
汽车 的 加 速 性 能 。 

@ 比 功率 ( W/kg ): 指 蓄电池 单位 质量 中 所 具有 的 电能 的 功率 。 

@ 功率 密度 ( W/L ): 指 蓄电池 单位 体积 中 所 具有 的 电能 的 功率 。 

5. 蓄电池 的 内 阻 
电流 通过 著 电 池内 受到 的 阻力 ， 使 荔 电 池 的 电压 降低 。 在 内 阻 作用 下 ， 蓄 电池 放电 时 的 
端 电 压低 于 电动 势 和 开路 电压 ， 在 充电 时 的 端 电压 高 于 电动 势 和 开路 电压 。 鞭 电池 的 内 阻 越 
小 越 好 。 

6. 循环 次 数 (次 ) 

蕾 电池 的 工作 是 一 个 不 断 充 电 、 放 电 、 再 充电 的 循环 过 程 。 按 一 定 标准 的 规定 放电 ， 当 
蓄电池 的 容量 降 到 接近 某 一 规定 值 时 ， 就 要 停止 放电 ， 此 时 需要 充电 才能 继续 使 用 。 在 每 一 
个 循环 中 ， 甘 电池 中 的 化 学 活性 物质 ， 要 发 生 一 次 可 道 性 的 化 学 反应 。 随 着 充电 和 放电 次 数 
的 增加 ， 鞋 电池 中 的 化 学 活性 物质 会 发 生 老 化 变质 ， 化 学 功能 逐渐 弱化 ， 使 蓄电池 的 充电 和 
放电 效率 逐渐 降低 ， 当 鞭 电 池 损 失 全 部 功能 后 报废 。 鞭 电池 充电 和 放电 的 循环 次 数 与 充电 和 
放电 的 形式 、 鞭 电池 的 温度 及 放电 深度 有 关 。 放 电 深 度 “ 浅 ” 时 ， 有 利于 延长 蓄电池 的 寿 
命 。 特 别 是 在 混合 动力 汽车 上 使 用 时 ， 蓄 电池 组 中 各 个 蓄电池 的 均衡 性 、 安 装 方式 、 固 定 方 
式 、 所 受 的 振动 和 线路 安装 方式 等 ， 都 会 影响 蕾 电池 的 工作 循环 次 数 。 

7. 使 用 年 限 (年 ) 

除 以 循环 次 数 表示 蓄电池 使 用 时 间 外 ， 通 常 还 要 用 使 用 年 限 来 表示 其 寿命 。 

8. 放电 速率 ( 放电 率 ) 

般 用 蓄电池 的 放电 时 间或 放电 电流 与 额定 电流 的 比例 来 表示 。 
Q@ 时 率 : 著 电 池 以 某 种 电流 强度 放电 直到 其 电压 降低 到 终止 电压 时 ， 所 需 的 放电 时 间 。 

@) 倍率 : 蓄电池 以 某 种 电流 强度 放电 的 数值 为 额定 容量 数值 的 倍数 。 

9. 自 放电 率 

韶 电池 的 局 部 作用 造成 的 容量 消耗 ， 容 量 损失 与 搁置 之 前 的 容量 之 比 ， 叫 作 蓄 电池 的 自 
由 放电 率 。 自 放电 率 用 单位 时 间 ( 月 /年 ) 内 蓄电池 容量 下 降 的 百分数 来 表示 。 

10. 成 本 

蓄电池 成 本 与 其 技术 含量 、 材 料 、 制 作 方法 和 投产 规模 有 关 。 有 目前， 新 开发 的 高 比 能 量 
的 蓄电池 成 本 较 高 ， 使 混合 动力 汽车 的 造价 也 较 高 。 开 发 和 研制 高 效 、 低 成 本 的 蓄电池 是 上 
动 汽 车 发 展 的 关键 。 

除 上 述 性 能 指标 外 ， 还 要 求 蓄电池 无 毒性 ， 对 周围 环境 不 会 造成 污染 或 腐蚀 ， 使 用 安 
全 ， 有 良好 的 充电 性 能 、 充 电 操 作 方 便 、 耐 振动 、 无 记忆 性 ， 对 环境 温度 变化 不 敏感 ， 易 于 
调整 和 维护 等 。 
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三 、 铝 酸 蓄 电池 


1. 铅 酸 蓄电池 的 种 类 

铅 酸 蓄电池 的 电极 主要 由 铅 及 其 氧化 物 制 成 ,电解 液 则 是 硫酸 溶液 。 馈 酸 蓄 电池 于 
1859 年 由 法 国 科学 家 普兰 特 〈 G. Plante ) 发 明 。1881 年 由 法 国人 发 明 的 电动 汽车 就 是 以 馈 
酸 蓄电池 为 动力 源 的 。 铅 酸 蓄电池 也 广泛 用 于 燃油 汽车 的 起 动 。 铅 酸 蓄 电池 按 工作 环境 可 分 
为 移动 式 和 固定 式 两 大 类 。 固 定式 铅 酸 蓄电池 按 电池 槽 结构 分 为 半 密 封 式 与 密封 式 两 种 。 半 
密封 式 又 可 分 为 防 酸 式 与 消 氧 式 。 而 依据 排 气 方式 ， 密 封 式 铅 酸 蓄电池 可 分 为 排 气 式 和 非 排 
气 式 两 种 。 

馈 酸 蓄电池 的 特点 是 容量 高 、 开 路 电压 高 、 放 电 电 压 平 稳 、 充 电 效 率 高 ， 能 够 在 常温 下 稳 
定 工作 ， 生 产 技术 成 熟 ， 价 格 便 宜 ， 规 格 齐全 。 因 此 第 一 代 电 动 汽车 曾 广 泛 使 用 铅 酸 蓄电池 。 

2. 铅 酸 蓄电池 的 构造 

图 1-22 所 示 为 普通 铅 酸 蓄电池 的 构造 。 铅 酸 蓄电池 的 基本 单元 是 单 体 电 池 。 每 个 单 体 
电池 都 由 正极 板 、 负 极 板 和 装 在 正 负 两 极 板 间 的 隔 板 组 成 。 每 个 单 体 电池 的 基本 电压 为 2V， 
将 不 同 容 量 的 单 体 电池 按 使 用 要 求 组 合 ， 装 置 在 不 同 的 塑料 外 壳 中 ， 可 获得 不 同 电压 和 不 同 
容量 的 铅 酸 蓄电池 。 馈 酸 蓄 电池 总 成 经 过 灌 装 电解 液 和 充电 后 ， 就 可 以 从 其 接线 柱 上 输出 电 
流 。 铅 酸 蓄电池 通常 采用 密封 、 无 锐 网 隔 板 等 技术 措施 。 还 可 在 普通 铅 酸 琴 电池 的 电解 液 中 
加 入 硅 酸 胶 ( Na,Si03 ) 之 类 的 凝聚 剂 ， 使 电解 质 成 为 胶 状 物 ， 形 成 一 种 “胶体 ”电解 质 。 
采用 “胶体 ”电解 质 的 铬 酸 著 电池 ， 使 用 起 来 更 加 方便 。 硅 酸 胶 ( Na, Si0， ) 与 硫酸 的 反应 
式 如 下 : 















































H,SO, + Na Si0; — >H, S03 + Na, SiO, 
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图 1-22 普通 铅 酸 蓄电池 的 构造 
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蓄电池 的 放电 和 充电 反应 过 程 ， 是 其 活性 物质 进行 的 可 道 化 学 反应 过 程 ， 它 们 可 以 
用 下 列 化 学 反应 方程 式 表 示 : 
PbO, +2H,S0, + Pb SeppsO, +2H,0 + PhSO, 
正极 负极 正极 负极 
馈 酸 蓝 电池 在 放电 过 程 中 ， 化 学 反应 正和 疝 进行 ， 其 逆向 过 程 为 充电 过 程 的 化 学 反应 。 
电 是 将 外 部 直流 电源 连 在 蕾 电池 上 进行 充电 ， 使 电能 转化 为 化 学 能 储存 起 来 。 放 电 是 电能 从 
蕾 电池 中 释放 出 来 去 驱动 外 部 设备 。 在 放电 过 程 中 ， 铬 酸 蓄 电池 中 的 H,S0, 浓度 会 逐渐 减 
小 ， 因 此 可 以 用 密度 计 来 测定 HSO4 的 密度 ， 再 由 铅 酸 蕾 电池 电解 液 密度 确定 铅 酸 蓄电池 
的 放电 程度 。 单 体 铅 酸 蓄电池 的 电压 为 2V， 在 使 用 或 存放 一 段 时 间 后 ， 鞭 电池 的 电压 可 能 
降 至 1. 8V 以 下 。 


四 、 镍 - 锅 电 池 


镍 - 锅 电 池 是 最 早 应 用 于 手机 等 设备 的 电池 ， 它 具有 和 良好 的 大 电流 放电 特性 ， 耐 过 充 放 
电能 力 强 ， 维 护 简单 。 镍 - 久 电 池 是 一 种 碱 性 电池 ， 是 混合 动力 汽车 的 首选 蓄电池 之 一 。 
镍 - 饥 电 池 的 比 能 量 可 达 55W: hb/kg， 比 功率 可 超过 225W《kg。 它 极 板 强度 高 ， 工 作 电压 
平稳 ， 能 够 带电 充电 ， 并 可 快速 充电 。 镍 - 锅 电 池 过 充电 和 过 放电 性 能 好 ， 有 高 倍率 的 放电 
特性 ， 瞬 时 脉冲 放电 率 很 大 ， 深 度 放电 性 能 也 好 。 它 循环 使 用 寿命 长 ， 可 达 2000 次 或 7 年 
以 上 ， 是 铅 酸 中 电池 的 2 倍 。 镍 - 锅 电 池 采 用 全 封闭 外 壳 ， 可 在 真空 环境 中 正常 工作 ， 低 温 
性 能 较 好 ， 能 够 长 时 间 存 放 。 

1. 镍 - 锅 电 池 的 构造 

镍 - 锅 电 池 的 每 个 单 体 电 池 都 由 正极 板 、 负 极 板 和 装 在 正 负 极 板 间 的 隔 板 组 成 。 将 单 体 
电池 按 不 同 的 组 合 装置 在 不 同 塑料 外 壳 中 ， 可 得 到 所 需 的 不 同 电压 和 不 同 容量 的 镍 - 锅 电 池 
总 成 。 市 场 上 有 多 种 不 同型 号 、 规 格 的 镍 - 锅 电 池 总 成 可 供 选 择 。 在 灌 装 电解 液 并 经 过 充电 
后 ， 就 可 以 从 接线 柱 上 输出 电流 。 

2. 镍 - 锅 电 池 的 工作 原理 

镍 - 锅 电 池 以 二 氧化 钊 为 正极 ， 金 属 锅 为 负极 ， 电 解 质 为 氧 氧 化 钠 。 位 于 负极 的 锅 
( Cd ) 和 和 氧 氧 化 钠 中 的 氧 氧 根 离子 化 合成 氧 氧化 锅 ， 并 附着 在 负极 上 ， 同 时 放出 电子 。 电 子 
沿 电线 流 至 正极 ， 与 正极 的 二 氧化 旬 和 氧 氧化 钠 溶液 中 的 水 反应 生成 所 氧化 旬 和 和 氧 氧 根 离 
子 ， 氧 氧化 镍 会 附着 在 正极 上 ， 和 氧 氧 根 离子 则 回 到 氧 氧 化 钠 溶 液 中 ， 故 氧 氧化 钠 洲 液 浓度 不 
会 随 反 应 进行 而 下 降 。 为 了 提高 寿命 并 改善 高 温 性 能 ， 通 党 在 电解 液 中 加 入 氧化 锂 。 镍 - 锅 
电池 的 化 学 反应 式 如 下 : 

正极 负极 负极 正极 
Ni0; + 2H2O +Cd 放电 Cd( OH) + Ni( OH ) 
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GB 
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3. 镍 - 锅 电 池 的 特点 

镍 - 锅 电 池 的 工作 电压 较 低 ， 单 体 电池 的 标 称 电压 为 12V， 比 能 量 为 53 叉 . hkg， 比 功 
率 超过 225W/kg， 循 环 使 用 寿命 2000 次 以 上 。 可 以 进行 快速 充电 ， 充 电 15min 可 恢复 50% 
的 容量 ， 充 电 1h 可 恢复 100% 的 容量 ， 但 一 般 情 况 下 完全 充电 需要 6h， 深 放电 达 100% ， 自 


《有 














放电 率 低 于 0.5%/ 天 。 可 以 在 40 ~ 80% 的 环境 温度 下 正常 工作 ， 快 速 充 电能 力 强 ， 充 电 
18min 即 可 从 40% 容量 达到 80% 容量 。 

镍 - 锅 电 池 最 致命 的 缺点 ， 是 在 充 放 电 过 程 中 如 果 处 理 不 当 ， 则 会 出 现 严 重 的 记忆 效 
应 ， 使 用 寿命 会 因此 而 大 大 缩短 。 镍 - 锅 电 池 的 成 本 约 为 铅 酸 蓄 电池 的 4.5 倍 ， 初 始 购置 费 
用 较 高 ， 但 镍 - 锅 电 池 的 比 能 量 和 循环 使 用 寿命 都 大 大 高 于 铅 酸 蓄电池 。 因 此 ， 在 电动 汽车 
实际 使 用 时 ， 总 的 费用 不 会 超过 铅 酸 蓄电池 。 但 是 , 镍 - 锅 电 池 采 用 的 锅 ( Cd ) 是 一 种 有 
害 的 重金 属 ， 不 利于 保护 生态 环境 ， 报 废 后 必须 进行 有 效 回收 。 由 于 以 上 原因 ， 镍 - 锅 电 池 
目前 已 不 再 应 用 于 混合 动力 汽车 。 


五 、 镍 -和 氢 电 池 


镍 - 氧 电池 是 20 世纪 90 年 代 发 展 起 来 的 一 种 新 型 电池 。 它 的 正极 活性 物质 主要 由 镍 制 
成 ,负极 活性 物质 主要 由 储 毛 合金 制 成 ， 也 是 一 种 碱 性 蓄电池 。 

镍 - 氧 电池 具有 高 比 能 量 、 高 功率 、 适 合 大 电流 放电 、 可 循环 充 放 电 、 无 污染 等 特点 ， 
被 誉 为 “绿色 电源 ”。 镍 - 所 电池 的 标 称 电压 为 1.2V， 比 能 量 可 达 7080OW， h/kg， 有 利于 
延长 混合 动力 汽车 的 续 驶 里 程 ， 比 功率 可 达 200W/kg， 是 铅 酸 蓄电池 的 2 倍 ， 能 够 提高 混合 
动力 汽车 的 起 动 性 能 和 加 速 性 能 。 镍 - 氧 电池 有 高 倍率 的 放电 特性 ， 短 时 间 能 以 3C( C 为 
按 额定 电流 放电 时 的 实际 放电 容量 ) 放电 ， 有 瞬时 脉冲 放电 率 很 大 。 镍 - 氧 电 池 的 过 充电 和 
过 放电 性 能 好 ， 能 够 带电 充电 ， 并 可 快速 充电 ， 在 15min 内 可 充 60% 的 容量 ，lh 内 可 完全 
充满 ， 应 急 补充 充电 的 时 间 短 。 在 80% 的 放电 深度 下 ， 循 环 寿命 可 达 1000 次 以 上 。 采 用 全 
封闭 外 壳 ， 可 以 在 真空 环境 中 正常 工作 。 低 温 性 能 较 好 ， 能 够 长 时 间 存 放 。 镍 - 氢 电 池 中 没 
有 Pb 和 Cd 等 重金 属 元 素 ， 不 会 对 环境 造成 污染 。 镍 - 氧 电 池 可 以 随 充 随 放 ， 不 会 出 现 没 
有 放 完 电 后 即 充电 的 “记忆 效应 ”。 

1. 镍 -和 氢 电 池 的 构造 

镍 - 氧 电池 正极 是 活性 物质 氧 氧 化 镍 Ni ( OH ), ， 负 极为 储 氨 合金， 电解 质 为 氢 氧 化 
钊 ， 在 正 负极 之 间 有 隔膜 。 在 金属 铂 的 催化 作用 下 ， 完 成 充电 和 放电 的 可 逆反 应 。 镍 - 氧 电 
池 的 特性 与 镍 - 锅 电 池 基 本 相同 。 

镍 - 氧 电池 的 极 板 有 发 泡 体 和 烧结 体 两 种 ， 发 泡 体 极 板 的 镍 - 氧 电池 放电 电压 不 能 低 于 
0.9V。 工 作 电 压 也 不 太 稳 定 ， 特 别 是 存放 一 段 时 间 后 ， 老 化 现象 比较 严重 ， 会 有 近 20% 的 
电荷 流失 。 镍 - 氧 电池 在 出 广 前 必须 进行 预 充 电 ， 以 避免 发 泡 体 极 板 老化 所 造成 的 内 阻 增 
高 。 经 过 改进 的 镍 - 氧 电池 的 烧结 体 极 板 本 身 就 是 活性 物质 ， 不 需要 进行 活性 处 理 ， 也 不 需 
要 进行 预 充 电 ， 电 压 平 衡 、 稳 定 ， 具 有 低温 放电 性 能 好 、 无 污染 、 安 全 可 靠 不 易 老化 和 寿命 
长 等 优点 。 

镍 - 氧 电池 的 基本 单元 是 单 体 电池 ， 每 个 单 体 电 池 都 由 正极 板 、 负 极 板 和 装 在 正 负 极 板 
间 的 隔 板 组 成 。 每 节 电 池 的 额定 电压 为 13.2V ( 充电 时 最 大 电压 为 16V )。 将 单 体 电 池 按 使 
用 要 求 组 合成 不 同 电压 和 不 同 容量 的 镍 - 氧 电池 总 成 。 这 种 镍 - 氧 电 池 的 比 能 量 可 达 
70W， h/kg， 能 量 密度 可 达 165W: h/L， 比 功率 在 50% 的 放电 深度 下 为 220W/kg， 在 80% 
的 放电 深度 下 为 200W/kg， 可 大 幅 提 高 混合 动力 汽车 的 动力 性 能 。 通 常 , 镍 - 氧 电池 的 外 


形 有 方形 和 圆 形 两 种 。 
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2. 镍 -和 氢 电 池 的 工作 原理 

镍 - 氧 电池 的 正极 ， 是 球状 氢 氧 化 镍 粉末 与 添加 剂 销 等 金属 ， 以 及 塑料 和 黏合 剂 等 制 成 
的 涂 谊 ， 用 自动 涂 膏 机 涂 在 正极 板 上 ， 经 过 干燥 处 理 成 发 泡 的 氧 氧 化 镍 正极 板 。 在 正极 材料 
Ni (OH ) 中 添加 Ca、Co、Zn 或 稀土 元 素 ， 可 明显 提高 电极 的 性 能 稳定 性 。 采 用 高 分 子 材 
料 作 为 黏合 剂 或 用 挤 压 和 轧 制 成 的 泡沫 镍 电极 ， 并 采用 镍 粉 、 石 墨 等 作为 导电 剂 ， 可 以 提高 
大 电流 时 的 放电 性 能 。 

镍 - 氧 电池 负极 的 关键 技术 是 储 氢 合金 ， 要 求 储 氨 合 金 能 够 稳定 地 经 受 反 复 的 储 气 和 放 
气 循环 。 理 想 的 金属 储 氨 材 料 应 具备 以 下 条 件 : @ 在 不 太 高 的 温度 下 ， 储 氢 量 大 ， 释 放 氢 量 
也 大 。@ 原 料 来 源 广 ， 价 格 便宜 ， 容 易 制备 。@@ 经 多 次 吸 、 放 氨 ， 其 性 能 不 会 衰减 。@ 四 有 较 
平坦 和 较 宽 的 平衡 压力 平台 区 ， 即 大 部 分 氧 均 可 在 一 持续 压力 范围 内 放出 。@@@ 易 活化 ， 反 应 
动力 学 性 能 好 。 储 氧 合金 是 一 种 允许 氧 原子 进入 或 分 离 的 多 金属 合金 晶 格 基 块 ， 用 钛 - 钒 - 
氏 - 镍 - 铬 (Ti-V-Co-Ni-Cr)5 种 基本 元 素 ， 与 钴 、 色 等 金属 元 素 烧 结 的 合金 ， 经 过 
加 氧 、 粉 碎 、 成 型 和 烧结 制 成 负极 板 。 储 氧 合 金 的 种 类 和 性 能 ， 对 镍 - 氧 电 池 的 性 能 有 直接 
影响 。 负 极 在 充电 或 放电 过 程 中 既 不 溶解 ， 也 不 再 结晶 ， 电 极 不 会 有 结构 性 变化 。 在 保持 自 
身 化 学 功能 的 同时 ， 还 能 保证 本 身 的 机 械 坚固 性 。 储 氧 合金 一 般 需 要 进行 热处理 和 表面 处 
理 ， 以 增加 其 防腐 性 能 ， 这 有 利于 提高 镍 - 氢 电 池 的 比 能 量 、 比 功率 和 使 用 寿命 。 
电解 质 是 水 溶性 氨 氧 化 钾 和 氢 氧 化 锂 的 混合 物 。 在 蓄电池 充电 过 程 中 ， 水 在 电解 质 溶液 
中 分 解 为 氧 离子 和 氧 氧 根 离子 ， 氧 离子 被 负极 吸收 ， 负 极 由 金属 转化 为 金属 氨 化 物 。 在 放电 
过 程 中 ， 氢 离子 离开 了 负极 ， 氧 氧 根 离子 离开 了 正极 ， 氢 离子 和 氧 氧 根 离子 在 电解 质 氨 氧 化 
钾 中 结合 成 水 并 释放 电能 。 镍 - 氧 电池 的 化 学 反应 式 如 下 ， 其 中 M 为 储 氨 合金 ，MH 为 吸附 
了 和 氧 原子 的 储 氧 合金 : 





















































































































































正极 负极 正极 负极 


2Ni( OH ) + M NiOOH + MH 


图 1-23 所 示 为 镍 - 氧 电 池 在 碱 性 电解 液 中 进行 反应 的 模型 。 
































NiOOH 


(人 ) 一 饰 气 合金 载体 
a) 储 气 合金 栽 体 仙 极 b) 钢 正 极 


图 1-23 儿 - 氨 电池 在 碱 性 电解 液 中 进行 反应 的 模型 








3. 镍 -和 氢 电 池 的 充 、 放 电 特 性 

@ 放电 特性 。D 型 镍 - 氧 电池 ( 六 个 单 体 电池 组 件 ) 放电 时 ，3C 的 功率 输出 时 ， 质 量 
比 功 率 可 达 500W/kg 以 上 ; 2C 的 功率 输出 时 ， 质 量 比 功 率 可 达 600W/kg 以 上 。 深 度 范 围 
内 ， 质 量 比 功率 的 变化 比较 平稳 ， 对 混合 动力 汽车 动力 性 能 的 控制 十 分 有 利 ， 寿 命 可 达 
10 万 km 以 上 。 

@) 充电 特性 。D 型 镍 - 氧 电池 的 充电 接受 性 很 好 ， 充 电 效率 接近 100% ， 能 够 有 效 地 接 
收 混合 动力 汽车 在 制 动 时 反馈 的 电能 。 另 外 ， 由 于 能 量 损耗 较 小 ， 镍 - 氧 电池 的 发 热量 被 抑 
制 在 最 小 范围 内 ， 可 以 有 效 地 控制 剩余 电量 ， 并 用 电流 来 显示 剩余 电量 。 

@) 寿命 。 混 合 动力 汽车 动力 电池 组 经 常 处 于 充电 、 放 电 状 态 ， 而 且 充电 、 放 电 不 规则 
地 进行 ， 这 对 蓄电池 的 寿命 是 一 个 严酷 的 考验 。 松 下 电池 公司 用 模拟 混合 动力 汽车 行驶 工 况 
对 镍 - 氢 电 池 进 行 仿真 试验 ,证 实 镍 - 氧 电池 的 特性 几乎 不 发 生变 化 ， 镍 - 氢 电 池 用 于 混合 
动力 汽车 是 比较 合适 的 。 


六 、 锂 离子 电池 


锂 离子 电池 是 1991 年 由 日 本 索尼 公司 首先 推 向 市 场 的 新 型 高 能 蓄电池 。 它 是 目前 世界 
上 最 新 一 代 充 电 电 池 ， 与 其 他 蓄电池 相 比 ， 锂 离子 电池 具有 电压 高 、 内 阻 小 、 比 能 量 高 、 
放电 寿命 长 、 无 记忆 效应 、 无 污染 、 充 电 快 速 、 自 放电 率 低 、 工 作 温 度 范围 宽 和 安全 可 靠 等 
优点 ， 它 是 电动 汽车 较为 理想 的 动力 电源 。 相 较 于 采用 镍 - 氧 电池 ， 混 合 动力 汽车 采用 锂 离 
子 电池 后 ， 可 使 电池 组 的 质量 下 降 40% ~50% ， 体 积 减 小 20% ~30% ， 能 源 效 率 也 有 一 定 
程度 的 提高 。 

第 一 代 车 用 锂 离子 电池 是 锰 酸 锂 离子 电池 ， 它 具有 成 本 低 、 安 全 性 较 好 的 优点 ， 但 循环 
寿命 不 理想 ， 在 高 温 环境 下 循环 寿命 更 短 ， 因 为 高 温 时 会 出 现 锰 离子 溶出 的 现象 。 第 二 代 车 
用 锂 离子 电池 是 磷酸 铁 锂 离子 电池 ， 美 国 德州 大 学 拥有 相关 专利 权 。 由 于 原材料 价格 低 ， 且 
磷 、 铁 、 锂 的 来 源 丰 富 ， 磷 酸 铁 锂 离子 电池 的 应 用 前 景 很 好 ， 它 具有 工作 电压 适中 、 充 放电 
特性 好 、 放 电功率 高 、 可 快速 充电 且 循 环 寿命 长 、 高 温和 高 热 稳定 性 好 、 储 能 特性 强 、 完 全 
无 毒 等 优点 。 

1. 锂 离子 电池 的 分 类 

按照 锂 离子 电池 的 外 形 形 状 可 分 为 方形 锂 离子 电池 和 圆柱 形 锂 离子 电池 两 种 。 

按照 正极 材料 不 同 ， 锂 离子 电池 主要 分 为 锰 酸 锂 离 子 电 池 、 磷 酸 铁 锂 离子 电池 、 镍 铬 锂 
离子 电池 和 镍 钴 锰 锂 离子 电池 4 种 。 

2. 锂 离子 电池 的 结构 

锂 离子 电池 由 正极 、 负 极 、 隔 板 、 电 解 液 和 安全 阀 等 组 成 。 圆 柱 形 锂 离子 电池 结构 如 图 
1-24 所 示 。 

@ 正极 。 正 极 物 质 为 嵌 锂 过 渡 金 属 氧化 物 。 在 锰 酸 锂 离子 电池 中 以 锰 酸 锂 为 主要 原料 ， 
在 磷酸 铁 锂 离子 电池 中 以 磷酸 铁 锂 为 主要 原料 ， 在 镍 铬 锂 离子 中 以 镍 销 锂 为 主要 原料 ， 在 镍 
钻 锰 锂 离子 电池 中 以 镍 钴 锰 锂 为 主要 原料 。 在 正极 活性 物质 中 再 加 入 导电 剂 、 树 脂 黏 合剂 ， 
并 涂 覆 在 铝 基 体 上 ， 呈 细 薄 层 分 布 。 

@ 负极 。 负 极 活性 物质 为 电位 接近 锂电 位 的 可 肯 入 锂 化 合 物 ， 主 要 由 碳 材 料 和 黏合 剂 
的 混合 物 再 加 有 机 溶剂 调制 成 糊 状 ， 并 涂 覆 在 铜 基 上 ， 呈 注 层 状 分 布 。 

5) 












































































































































































































































图 1-24 圆柱 形 锂 离子 电池 结 





@) 隔 板 。 隔 板 的 功能 是 关闭 或 阻 断 通道 的 作用 ， 一 般 使 用 聚 乙烯 或 聚 丙烯 材料 的 微 多 
孔 膜 ， 主 要 材料 有 PE、PP 或 它们 的 复合 膜 ，PP/PE/PP 三 层 隔膜 等 。 其 关闭 或 阻 断 功 能 
以 在 蓄电池 出 现 异常 温 升 时 ， 阻 塞 或 阻 断 作为 离子 通道 的 细 孔 ， 使 蓄电池 停止 充 放电 反应 。 
隔 板 可 以 防止 因 外 部 短路 等 引起 的 过 大 电流 导致 蓄电池 产生 异常 发 热 现象 ， 这 种 现象 只 要 产 
生 一 次 ， 蓄 电池 就 不 能 正常 使 用 。 

@ 电解 液 。 电 解 液 是 以 LIPF6 的 烷 基 碳酸 酯 搭配 高 分 子 材料 混合 溶剂 为 主体 的 有 机 电 
解 液 ， 为 使 主要 电解 质 成 分 的 锂 盐 溶解 ， 必 须 具 有 高 电容 率 ， 并 且 具 有 与 锂 离 子 相 容 性 好 的 
溶剂 ， 以 不 阻碍 离子 移动 的 低 慕 度 有 机 溶液 为 宜 。 而 且 在 锂 离 子 蓄电池 的 工作 温度 范围 内 ， 
必须 呈 液 态 ， 凝固 点 低 、 沸 点 高 。 电 解 液 对 于 活性 物质 具有 化 学 稳定 性 ， 必 须 能 良好 适应 充 
放电 反应 过 程 中 发 生 的 剧烈 氧化 还 原 反应 。 男 外 ， 由 于 使 用 单一 溶剂 很 难 满足 上 述 严酷 条 
件 ， 电 解 液 一 般 混 合 不 同性 质 的 几 种 溶剂 使 用 。 

@) 安全 阀 。 为 保证 锂 离子 电池 的 使 用 安全 性 ， 一般 通 过 对 外 部 电路 的 控制 或 者 在 匡 电 
池内 部 设 切断 异常 电流 的 安全 装置 。 即 使 这 样 ， 在 使 用 过 程 中 也 有 可 能 由 其 他 原因 引起 著 电 
池内 压 异 常 上 升 。 这 时 ， 安 全 阀 释放 气体 ， 以 防止 蕾 电池 破裂 。 安 全 阀 实际 上 是 一 次 性 非 修 
复式 的 破裂 膜 ， 用 来 保护 鞭 电 池 使 其 停止 工作 ， 这 是 鞭 电 池 的 最 后 保护 手段 。 

3. 锂 离子 电池 的 工作 原理 

锂 离 子 电池 正 极 材料 采用 锂 化 合 物 LiCo0; 、LiNiC, 或 LiNp 04 ， 负 极 采用 锂 - 碳 层 间 化 
合 物 Li.Ce。， 电 解 液 为 有 机 溶液 。 

图 1-25 所 示 为 锂 离 子 电 池 的 工作 原理 。 对 鞭 电 池 进 行 充电 时 ， 鞭 电池 的 正极 上 有 和 锂 离 
子 生成 ， 生 成 的 锂 离子 经 过 电解 液 运动 到 负极 。 而 负极 的 碳 呈 层 状 结构 ， 它 有 很 多 微 孔 ， 到 
达 负 极 的 锂 离子 谋 入 到 碳 层 的 微 也 中， 瞬 入 的 锂 离子 越 多 ， 充 电容 量 越 高 。 同 样 ， 对 蓄电池 
进行 放电 时 〈 即使 用 蓄电池 的 过 程 )， 髋 在 负极 碳 层 中 的 锂 离子 脱出 ， 又 运动 回 正 极 。 回 正 
极 的 锂 离 子 越 多 ， 放 电容 量 越 高 。 在 整个 充 放电 过 程 中 ， 锂 离子 往返 于 正 负 极 之 间 。 
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图 1-25 ” 旬 离 子 电 池 的 工作 原理 








以 LiCo0, 为 正极 材料 ， 石 墨 为 负极 材料 的 锂 离子 电池 ， 正 、 负 极 的 电化 学 反应 式 为 
LiCo0， 一 一 Ligi ,Co0, +xLit +Xe- 
6C +XLi” +xe 一 全 [Li Ce 
总 反应 式 为 
LiCo0, +6C 一 一 Li ,Co0， +Li.Ce 

由 于 锂 离 子 电 池 只 涉及 锂 离子 而 不 涉及 金属 锂 的 充 放 电 过 程 ， 从 根本 上 解决 了 锂 结晶 带 
来 的 蓄电池 循环 性 和 安全 性 问题 。 

4. 锂 离子 电池 的 特点 

锂 离 子 电 池 有 许多 显著 特点 ， 它 的 优点 主要 表现 在 以 下 方面 。 

@ 工作 电压 高 。 锂 离子 电池 工作 电压 为 3.6 ~3. 8V， 充 满 电 时 的 电压 ( 终止 充电 电压 ) 
一 般 为 4.2V， 终 止 放电 电压 不 低 于 2. SV， 是 镍 - 氢 电 池 和 镍 - 锅 电 池 工 作 电压 的 3 倍 。 

@) 比 能 量 高 。 锂 离子 电池 比 能 量 已 达 130W. hykg， 是 镍 - 锅 电 池 的 3 倍 ， 镍 - 氧 电池 
的 1.5 倍 , 已 接近 于 其 理论 值 的 88% 左右 。 

@) 使 用 寿命 长 。 目 前 ， 锂 离子 电池 循环 寿命 一 般 可 达 500 次 以 上 ， 甚 至 1000 次 以 上 ， 
磷酸 铁 锂 离子 电池 可 达 2000 次 以 上 ， 在 低 放电 深度 下 其 至 可 达 几 万 次 。 

@ 自 放 电 率 低 : 室温 下 满 电 存储 1 个 月 的 自 放 电 率 约 为 6% ~8% ， 远 低 于 镍 - 锅 电 池 
(25% ~30% ) 和 镍 - 氧 电池 (15% ~20% )。 

@ 无 记忆 性 。 锂 离子 电池 无 论处 于 什么 状态 ， 均 可 随 充 随 用 ， 无 须 先 放 完 电 再 充电 。 

@ 对 环境 无 污染 。 锂 离子 电池 无 任何 有 毒 有 害 物质 ， 不 会 对 环境 构成 任何 污染 ， 被 公 
认为 绿色 环保 电池 。 

@ 能 够 制造 成 任意 形状 。 

锂 离子 电池 也 有 一 些 缺 点 ， 主 要 表现 在 以 下 方面 。 

@ 成 本 高 。 主 要 表现 在 LiCo0, 的 价格 高 〈 Co 的 储量 较 少 )， 电 解 质 体 系 提纯 困难 ， 但 
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按 单位 能 量 ( 双 :Rh ) 的 价格 来 计算 ， 己 经 低 于 镍 - 氧 电池 ， 与 镍 - 锅 电 池 持 平 ， 高 于 铬 酸 
车 电池。 

@) 必须 有 特殊 的 保护 电路 。 

a 过 充电 保护 : 锂 离子 电池 过 充电 将 破坏 正极 结构 进而 影响 性 能 和 寿命 。 同 时 ， 过 充 
电 使 电解 液 分 解 ， 内 部 压力 过 高 会 导致 漏 液 等 问题 。 因 此 ， 必 须 在 4.1 ~4.2V 的 恒 压 下 
充电 。 

p. 过 放电 保护 : 过 放电 会 导致 活性 物质 恢复 困难 ， 因 此 也 需要 有 保护 线路 控制 。 


七 、 鞭 电池 管理 系统 


混合 动力 汽车 的 整 车 性 能 很 大 程度 上 依赖 于 动力 蕾 电池， 高 性 能 、 高 可 靠 性 的 蕾 电池 管 
理 系 统 能 使 著 电 池 在 各 种 工作 条 件 下 均 获 得 最 佳 性 能 。 通 过 蓄电池 管理 系统 ( BMS ) 实时 
监测 蓄电池 状态 ， 如 蓄电池 电压 、 充 放电 电流 等 ， 预 测 蓄电池 最 大 允许 充 放电 电流 ， 以 提升 
蕾 电池 性 能 和 寿命 ， 提 高 混合 动力 汽车 的 可 靠 性 和 安全 性 。 

蓄电池 组 管理 系统 主要 包括 热 ( 温度 ) 管理 子 系统 、 蓄 电池 组 管理 子 系统 和 线路 管理 
子 系 统 ， 如 图 1-26 所 示 。 























苹 电 池 组 管理 系统 


热管 理子 系统 戎 电池 组 管理 子 系统 线路 管理 子 系统 


蓄电池 组 组 合 方式 盖 电 池 组 电压 测试 动力 电池 组 分 组 及 连接 
着 电池 组 分 组 和 支架 布置 蕉 电池 组 电流 测试 动力 电池 线束 
通风 管理 系统 和 风 出 蘑 电 池 组 和 单元 电池 的 湾 度 测试 王 动 或 自动 断 电 器 
温度 管理 ECU 及 温度 传感器 SOC 计 算 及 显示 技术 传 感 将 类 型 
热能 的 管理 与 应 用 蓄电池 组 剩余 电量 显示 传 申 融 钱 束 

车 辆 在 线 可 行 驴 里程 显 示 

自动 诊断 系统 和 报警 系统 

安全 防护 系统 





图 1-26 蓄电池 组 管理 系统 








1. 热管 理子 系统 

温度 是 直接 影响 蓄电池 性 能 和 寿命 的 关键 性 因素 。 混 合 动力 汽车 使 用 的 动力 电池 组 在 工 
作 时 都 会 有 发 热 现象 ， 不 同 蓄电池 发 热 程度 不 同 。 有 的 蓄电池 采用 自然 通风 即 可 满足 电池 组 
的 散热 要 求 ， 但 有 的 蓄电池 则 必须 采取 强制 通风 来 冷却 ， 才 能 保证 蓄电池 组 正常 工作 ， 并 延 
长 蓄电池 的 寿命 。 另 外 ， 在 混合 动力 汽车 上 ， 由 于 动力 电池 组 的 各 蓄电池 或 各 分 电池 组 布置 
在 车 架 不 同位 置 上 ， 各 处 的 散热 条 件 和 周围 环境 都 不 同 ， 这 些 差别 也 会 对 蓄电池 充 、 放 电 性 
能 和 使 用 寿命 造成 影响 。 为 保证 每 个 蓄电池 都 能 有 良好 的 散热 条 件 ， 将 混合 动力 汽车 的 动力 
电池 组 装 在 一 个 强制 冷却 系统 中 ,使 各 鞭 电 池 的 温度 保持 一 致 或 接近 。 

动力 电池 组 的 热管 理子 系统 中 ， 为 便于 动力 电池 组 或 其 分 组 的 安装 ， 首 先 应 合理 安排 动 
力 电池 组 的 支架 ， 要 求 能 够 实现 机 械 化 装卸 ， 便 于 各 种 线束 的 连接 。 在 动力 电池 组 的 支架 位 
置 和 形状 确定 后 ,设计 通风 管道 、 风 扇 、 动 力 电 池 组 ECU 和 温度 传感器 等 ， 混 合 动力 汽车 
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al) 动力 电 注 组 的 蝇 制 通 风 系 统 b) 分 电池 组 的 局 部 通风 
及 动力 电池 组 分 组 布置 
图 1-27 动力 电池 组 水 平 布置 的 温度 管理 系统 
1 一 冷却 空气 吸入 管道 ”2 一 分 电池 组 ”3 一 动力 电池 组 密封 支架 4 一 冷却 风扇 
5 一 分 电池 组 冷却 气流 ”6 一 温度 传感器 





























某 些 蕾 电池 工作 时 会 产生 较 
多 的 热量 ， 这 时 可 以 充分 利用 这 
些 热量 ， 用 于 取暖 和 给 风 窗 玻璃 
除 霜 等 ， 使 热量 得 到 管理 与 应 用 。 

2. 蓄电池 组 管理 子 系统 

蓄电池 组 管理 子 系统 的 作用 
是 对 蓄电池 的 组 合 、 安 装 、 充 电 、 
放电 ， 蓄 电池 组 中 各 蕃 电池 的 不 
均衡 性 ， 蓄 电池 的 热管 理 和 蓄 电 
池 的 维护 等 进行 监管 ， 使 蓄电池 图 1-28 动力 电池 组 垂直 布置 的 温度 管理 系统 
组 的 工作 效率 提高 ， 保 证 正常 运 1 一 冷却 空气 吸入 管道 “2 一 温度 传感器 3 一 普 电 池 
转 并 达到 最 佳 状态 ， 洲 免 发 生 鞭 组 管理 ee 6 一 单元 电池 
电池 的 过 充电 和 过 放电 ， 以 有 效 
延长 蓄电池 的 寿命 ， 实现 对 动力 电池 组 的 安全 管理 和 保洁 等 。 蕾 电池 管理 主要 包括 以 下 
方面 。 

@ 蓄电池 的 技术 性 能 。 不 同类 型 、 不 同型 号 、 不 同 使 用 程度 的 更 电池 具有 不 同 的 性 能 ， 
包括 蓄电池 的 容量 、 工 作 电 压 、 终 止 电压 、 质 量 、 外 形 尺 寸 和 特性 ( 包括 记忆 特性 ) 等 。 
因此 ， 要 给 动力 电池 组 建立 技术 档案 。 实 际 上 ， 即 使 是 同一 型 号 、 同 一 批 次 的 蓄电池 ， 由 于 
制造 原因 、 电 解 质 的 浓度 差异 和 使 用 情况 不 同 ， 性 能 也 不 尽 相 同 。 如 果 将 性 能 差异 较 大 的 荤 
电池 组 合 在 一 起 ,会 给 整个 动力 电池 组 的 性 能 带 来 影响 。 因 此 ， 在 安装 蓄电池 组 前 ， 应 对 每 
个 蓄电池 进行 认真 检测 ， 将 性 能 差异 不 大 的 蕾 电池 组 成 动力 电池 组 。 

@) 鞭 电 池 状 态 的 管理 。 混 合 动 力 汽车 的 动力 电池 组 由 多 个 单 节 电池 组 成 ,其 基本 状态 
包括 在 充电 和 放电 时 ， 双 向 作业 的 电压 、 电 流 、 温 度 、SOC 比例 等 。 在 正常 情况 下 ， 动 力 
电池 组 的 电压 、 电 流 、 温 度 、SOC 比例 等 ， 应 能 进行 双向 计算 和 显示 。 

由 于 多 种 原因 ， 动 力 电池 组 中 的 个 别 萃 电 池 会 出 现 性 能 改变 ,使 动力 电池 组 在 充电 时 不 
能 充足 ， 而 在 放电 时 又 会 很 快 将 电能 放 尽 。 这 就 要 求 蓄电池 管理 系统 应 能 及 时 自动 检测 各 单 
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节 电 池 的 状态 ， 当 检测 出 某 节 电 池 出 现 损 坏 状 态 时 ， 及 时 报警 ， 以 便 将 “ 坏 ” 蓄 电池 替换 。 

@ 动力 电池 组 的 安全 管理 。 动 力 电池 组 的 总 电压 可 达 90 ~400V， 如 此 高 的 电压 对 人 体 
会 造成 危害 ， 应 采取 有 效 的 隔离 措施 。 一 般 是 将 动力 电池 组 与 车 辆 的 乘坐 区 分 离 ， 将 动力 电 
池 组 放 在 地 板 下 面 或 车 架 两 侧 。 正 常情 况 下 ， 混 合 动力 汽车 停止 使 用 时 ， 通 常会 自动 切断 电 
源 ， 只 在 起 动 时 才 接 通电 源 。 当 混合 动力 汽车 发 生 碰 撞 或 倾 翻 时 ， 著 电池 管理 系统 应 能 立即 
切断 电源 ， 防 止 高 压 电 引起 的 人 身 事故 和 火灾 ， 并 防止 电解 液 造成 的 伤害 ， 以 保证 人 身 
安全 。 

3. 线路 管理 子 系统 

动力 电池 组 是 多 节 单 节 电池 串联 组 成 的 。 如 果 是 铅 酸 著 电 池 ， 则 需要 8 ~32 节 12V 单 
节 电 池 串 联 起 来 ， 其 他 鞋 电池 需要 用 更 多 单 节 电 池上 串联 。 为 了 能 够 分 别 安装 在 混合 动力 汽车 
的 不 同位 置 ， 通 常 将 动力 电池 组 分 为 多 个 小 电池 组 分 散布 置 ， 这样 有 利于 蓄电池 组 的 机 械 化 
安装 、 拆 纯 和 检修 。 

线路 管理 子 系统 管理 蕾 电池 与 蕾 电池、 蓄电池 组 与 著 电 池 组 之 间 的 线路 。 当 动力 电池 组 
的 总 电压 较 高 时 ， 导 线 的 截面 积 比 较 小 ， 有 利于 线束 的 连接 和 固定 。 但 高 电压 要 求 有 更 可 靠 
的 防护 ， 当 动力 电池 组 的 总 电压 较 低 时 ， 电 流 比 较 大 ， 线 路 损耗 也 很 大 ， 需 要 的 导线 截面 积 
也 比较 大 ， 安 装 不 方便 。 在 各 蓄电池 组 之 间 ， 还 需要 安装 连接 导线 以 串联 起 来 。 一 般 在 蓄 电 
池 组 与 蓄电池 组 之 间 ， 装 有 手动 或 自动 断 电器 ， 以 便 在 安装 、 拆 印 和 检修 时 切断 电流 。 男 
外 ,在 蓄电池 管理 系统 中 还 有 各 种 传感器 线路 等 ， 因 此 在 混合 动力 汽车 上 有 很 长 的 各 类 线 
束 ， 要 求 电 线 之 间 有 可 靠 的 绝缘 ， 并 能 快速 连接 。 

4. 动力 电池 组 管理 系统 功能 

动力 电池 组 管理 系统 承担 着 动力 电池 组 的 全 面 管理 工作 : 一 方面 要 保证 动力 电池 组 的 正 
常 运作 ， 显 示 动 力 电池 组 的 动态 响应 并 及 时 报警 ， 以 便 使 驾驶 人 随时 掌握 动力 电池 组 的 情 
况 ; 另 一 方面 要 对 人 身 和 车 辆 进行 安全 保护 ， 避 免 因 蓄电池 引起 的 各 种 事故 。 

@ 动力 电池 组 管理 系统 的 基本 功能 。 动 力 电池 组 管理 系统 用 先进 的 微 处 理 器 进行 控制 ， 
通过 标准 通信 接口 和 控制 模块 对 动力 电池 组 进行 管理 ， 一 般 有 以 下 方面 。 

a. 动力 电池 组 管理 。 监 视 动力 电池 组 的 双向 总 电压 和 电流 、 动 力 电池 组 的 温 升 ， 并 通 
过 液晶 显示 屏 动态 显示 出 总 电压 、 电 流 及 温 升 的 变化 ， 避 人 免 动力 电池 组 过 充电 或 过 放电 ,使 
动力 电池 组 不 会 受到 人 为 损坏 。 

pb. 单 节 电 池 管 理 。 监 测 单 节 电 池 的 电 状 态 ， 对 单 节 电 池 的 动态 电量 和 温度 变化 进行 实 
时 监测 ， 以 便 及 时 发 现 单 节 电池 存在 的 问题 ， 并 采取 有 效 的 预防 措施 。 

c. 荷 电 状态 的 估计 和 故障 诊断 。 动 力 电池 组 管理 系统 应 具有 对 和 荷 电 状 态 的 估计 和 故障 
诊断 功能 ， 能 够 有 效 地 反映 和 显示 荷 电 状 态 ( SOC )。 目 前 ， 对 荷 电 状态 的 估计 误差 一 般 控 
制 在 10% 左右 ， 配 备 故 障 诊 断 专 家 系统 ， 可 以 早期 预报 动力 电池 组 的 故障 和 隐患 。 

@ 动力 电池 组 管理 系统 组 成 。 动 力 电池 组 管理 系统 的 基本 组 成 如 图 1-29 所 示 。 

带 有 温度 测量 装置 的 动力 电池 组 管理 系统 的 基本 组 成 如 图 1-30 所 示 。 带 有 温度 测量 装 
置 的 动力 电池 组 管理 系统 ， 利 用 损坏 的 蓄电池 在 充电 过 程 中 温度 高 于 正常 蓄电池 的 原理 ， 用 
温度 传感器 来 测定 和 监控 每 一 个 蕃 电 池 在 充电 过 程 中 的 温度 是 否 在 允许 范围 内 。 发 现 某 个 蓄 
电池 的 温度 处 于 异常 状态 ， 荷 电 状态 ( SOC ) 显示 也 不 正常 时 ， 便 立即 向 动力 电池 组 管理 系 
统 反馈 某 个 蓄电池 在 线 的 响应 信息 ， 并 由 故障 诊断 系统 预报 动力 电池 组 的 故障 。 
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图 1-29 动力 电池 组 管理 系统 的 基本 组 成 
1 一 电动 机 “2 一 道 变 器 “3 一 继电器 箱 4 一 充电 器 5 一 动力 电池 组 ( 由 多 个 分 电池 组 组 成 ) 





6 一 冷却 风扇 “7 一 动力 









































色 池 组 管理 系统 ”8 一 荷 电 状 态 ( SOC ) 显示 器 ”9 一 车 辆 中 央 控 制 器 





10 一 驾驶 人 控制 信号 输入 ”11 一 电压 表 ”12 一 电流 表 13 一 温度 表 





图 1-30 带 有 温度 测量 装置 的 动力 电池 组 管理 系统 
1 一 蓄电池 组 ”2 一 温度 传感器 ”3 一 故障 诊断 器 ”4 一 温度 表 5 一 动力 电 } 


6 一 电压 表 



































7 一 电流 表 8 一 和 荷 

















有 状态 〈 SOC ) 显 示 器 ”9 一 断路 器 








第 二 章 


丰田 叱 美 玛 汽 车 混合 动力 系统 维修 


第 一 节 ”凯美瑞 汽车 混合 动力 系统 的 工作 原理 


一 、 丰 田 混合 动力 系统 - I (THS- 工 ) 概述 
丰田 混合 动力 汽车 的 核心 技术 是 丰田 混合 动力 系统 (THS- 1 ) 技术 ， 它 结合 了 汽油 发 














劲 机 和 电机 两 种 动力 源 ， 通 过 并 联 或 串联 相 结合 的 方式 进行 工作 ， 以 实现 恨 好 的 动力 性 、 经 


济 





章 性 和 低 排放 效果 。2003 年 ， 丰 田 公司 推出 了 第 二 代 丰 田 混 合 动力 系统 (THS-  )， 该 系 








ee 





2010 款 混合 动力 版 凯美瑞 使 用 丰田 混合 动力 系统 -IT (THS- IT )。 该 系统 对 3AZ-FXE 


发 动机 和 P311 混合 动力 传动 桥 ( 混合 合 动力 车 辆 传动 析 总 成 ) 内 的 高 转速 、 大 功率 电动 机 - 
发 电机 组 ( MG1 和 MG2 ) 执行 最 佳 协同 控制 。P311 混合 动力 传动 桥 ( 混合 动力 车 辆 传动 桥 
总 成 ) 提供 了 良好 的 传动 性 能 。 














另外 ， 它 采用 了 由 大 功率 混合 动力 汽车 蓄电池 额定 电压 为 直流 244. 8V， 下 文人 简称 为 HV 
































蓄电池 ) 和 可 将 系统 工作 电压 升 至 最 高 电压 〈 直流 650V ) 的 增 压 转换 器 组 成 的 变 压 系统 。 




















1. THS- II 的 优点 
(1 ) 优良 的 行驶 性 能 
丰田 混合 动力 系统 - I (THS-I ) 采用 了 由 可 将 工作 电压 升 至 最 高 电压 ( 直流 650V ) 























的 增 压 转 换 需 组 成 的 变 压 系 统 。 可 在 高 压 下 驱动 电动 机 -发 电机 1 ( MG1 ) 和 电动 机 -发 电机 
2 ( MG2 )， 并 以 较 小 电流 将 与 供电 相关 的 电气 损耗 降 到 最 低 。 因 此 ， 可 以 使 MG1 和 MG2 高 
转速 、 大 功率 工作 。 通 过 高 转速 、 大 功率 MG2 和 高 效 3AZ- FXE 发 动机 的 协同 作用 ， 达 到 较 
高 水 平 的 驱动 力 ， 使 车 辆 获得 优良 的 行驶 性 能 。 


性 。 




















(2 ) 良好 的 燃油 经 济 性 
THS- 本 通过 优化 MG2 的 内 部 结构 获得 高 水 平 的 再 生动 力 ， 从 而 实现 良好 的 燃油 经 











THS- 了 车 辆 人 铺 速 运转 时 ， 发 动机 停止 工作 ， 并 在 发 动机 工作 效率 不 良 的 情况 下 尽量 停 


止 发 动机 工作 ， 车 辆 此 时 仪 使 用 MG2 工作 。 在 发 动机 工作 效率 良好 的 情况 下 ， 发 动机 在 发 





(sa 





电 的 同时 ， 使 用 MG1 驱动 车 辆 。 因 此 ， 该 系统 以 高 效 的 方式 影响 驱动 能 量 的 输入 -输出 控 
制 ， 以 实现 良好 的 燃油 经 济 性 。 

THS- 车 辆 减速 时 ， 前 轮 的 动能 被 回收 并 转换 为 电能 ， 通 过 MG2 对 HV 蓄电池 再 充电 。 

(3 ) 低 排 放 

THS- 开车 辆 念 速 运转 时 ， 发 动机 停止 工作 ， 并 在 发 动机 工作 效率 不 良 的 情况 下 尽量 停 
止 发 动机 工作 ， 和 车辆 此 时 仅 使 用 MG2 来 工作 ， 实 现 尾气 的 零 排 放 。 在 发 动机 工作 效率 良好 
的 情况 下 ， 发 动机 在 发 电 的 同时 ， 使 用 MG1 驱动 车 辆 。 这 样 ， 发 动机 始终 工作 在 燃烧 效率 
最 好 的 状态 ， 有 效 降 低 了 排放 。 

2. THS- I 的 特征 

THS- 开具 有 以 下 两 个 典型 特征 : 

@ THS- 了 采用 了 由 可 将 系统 工作 电压 升 至 最 高 电压 ( 直流 650V ) 的 增 压 转换 器 和 可 
将 直流 电 转 换 为 交流 电 的 逆 变 器 组 成 的 变 压 系 统 ， 为 MG1 和 MG2 提供 系统 电压 。 

@ 电机 减速 行星 齿轮 机 构 的 功用 是 降低 电机 转速 ， 用 来 使 高 转速 、 大 功率 的 MG2 与 混 
合 动 力 传动 桥 内 的 动力 分 配 行星 齿轮 机 构 相 匹配 。 

3. THS- I 的 组 成 

THS- I 的 基本 组 成 如 图 2-1 所 示 。 

















国 到 : 电力 路 径 


| : 机 械 动 力 略 径 





图 2-1 THS- 卫 的 基本 组 成 


THS- 了 主要 由 以 下 系统 和 和 零 部 件 组 成 : 

(1 ) 变 压 系 统 

在 THS- 荆 中 ， 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 内 使 用 增 压 转换 器 。 增 压 转 换 器 将 系统 工作 电压 
升 至 最 高 电压 ( 直流 650V )， 且 道 变 器 将 直流 电 转 换 为 交流 电 ， 以 在 高 压 下 驱动 MGL 和 
MG2 ， 并 以 较 小 电流 将 与 供电 相关 的 电气 损耗 降 至 最 低 ， 如 图 2-2 所 示 。 因 此 ， 可 以 使 MG1 
和 MG2 高 转速 、 大 功率 工作 。 











标准 电压 最 高 电压 
[ 流 244 8V 流 650V 
HV 普 电 池 直流 244.8 直流 650V 


可 转换 器 的 递 变 器 总 成 


图 2-2 变 压 系 统 





(2 ) 无 离合 器 系统 

无 离合 器 系统 通过 齿轮 将 前 轮 和 MG2 机 械 相 连 。 变 速 杆 位 置 传感器 输出 N 位 置信 号 ， 
将 逆 变 器 〈 控制 MG1 和 MG2 ) 内 所 有 功率 晶体 管 关 闭 ， 以 在 空 档 位 置 切断 原动力 ， 从 而 切 
断 MG1 和 MG2 操作 ， 使 车 轮 处 的 原动力 变 为 零 。 

(3 ) P311 混合 动力 传动 桥 ( 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 ) 

根据 车 辆 驾驶 条 件 ，THS- 开通 过 优化 方式 结合 发 动机 和 MG2 的 原动力 来 驱动 车 辆 。 在 
该 系统 中 ， 发 动机 动力 是 基础 。P311 混合 动力 传动 桥 总 成 内 的 动力 分 配 行星 齿轮 机 构 将 发 
动机 动力 分 成 两 路 : 一 路 用 来 驱动 车 轮 ; 另 一 路 用 来 驱动 MG1。 因 此 ，MG1 可 作为 发 电机 
使 用 ， 为 蓄电池 充电 。 

P311 混合 动力 传动 桥 总 成 主要 由 MG1、MG2 、 复 合 齿轮 机 构 ( 由 电机 减速 行星 齿轮 机 构 
和 动力 分 配 行 星 齿 轮机 构 组 成 )、 中 间 轴 齿轮 机 构 以 及 差 速 器 具 轮 机 构 组 成 ， 如 图 2-3 所 示 。 





复合 骨 轮 机 构 
a 


差 速 器 齿轮 机 构 
(MG1) 
中 间 轴 齿轮 机 构 
中 间 轴 主动 肖 轮 





行星 齿轮 架 { 固 定 ) 行星 齿轮 架 (发 动机 ) 
电机 减速 行星 齿轮 机 构 动力 分 配 行星 齿轮 机 构 


图 2-3 P311 混合 动力 传动 桥 总 成 








发 动机 、MG1 和 MG2 由 复合 齿轮 机 构 机 械 地 连接 在 一 起 。 复 合 齿轮 机 构 由 电机 减速 行 
星 齿 轮机 构 和 动力 分 配 行 星 齿 轮机 构 组 成 。 电 机 减速 行星 齿轮 机 构 降 低 MG2 的 转速 ， 动 力 
分 配 行星 齿 轮机 构 将 发 动机 的 原动力 分 成 两 路 : 一 路 用 来 驱动 车 轮 ， 男 一 路 用 来 驱动 MG1。 

在 电机 减速 行星 齿轮 机 构 中 ， 太 阳具 轮 与 MG2 的 输出 轴 耦 合 在 一 起 ， 且 行星 齿轮 架 固 
定 。 此 外 ,复合 齿轮 机 构 使 用 由 两 个 行星 齿 圈 、 一 个 中 间 轴 主动 齿轮 和 一 个 驻 车 档 齿 轮 集成 
在 一 起 的 复合 齿轮 机 构 。 

(4 ) 无 拉 索 节 气门 控制 

装备 THS- 了 [的 车 辆 发 动机 采用 智能 电子 节气 门 控制 系统 ( ETCS-i )。 无 拉 索 节气 门 系 
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统 不 使 用 加 速 踏板 拉 索 ， 而 是 使 用 加 速 踏板 位 置 传感器 和 节气 门 位 置 传感器 来 检测 加 速 踏板 
位 置 和 节气 门 位 置 ， 如 图 2-4 所 示 。 


| “| 节气 门 控制 电动 机 


加 速 踏板 位 置 传感器 节气 门 位 性 传感器 


图 2-4 智能 电子 节气 门 控制 系统 





混合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 加 速 踏板 位 置 传 感 器 提供 的 信号 、 和 车辆 驾驶 条 件 和 蓄电池 
的 充电 状态 ( SOC ) 计算 目标 发 动机 转速 和 所 需 发 动机 原动力 。 | ， 混 合 动 
力 汽车 控制 ECU 优化 控制 节气 门 。 

4. THS- I 基本 工作 原理 

根据 驾驶 条 件 ，THS- [结合 发 动机 、MG1 和 MG2 产生 原动力 驱动 车 辆 行驶， 工作 过 程 
如 图 2-5 所 示 。 





一 一 -~ : 行 融 所 需 能 量 
: 果 发 动机 提供 的 能 量 


发 动机 停止 运转 ; 发动 机 以 最 


人 

;利用 电动 机 的 动力 来 行驶 ， 因 为 上 高， 动力 不 

,此 时 发 动机 的 效率 不 高 ! 轮 ， 来 发 电 ，| 将 
a [ 芒 1 





图 2-5 _ THS-I 工 作 过 程 





下 面 介 绍 THS- [在 车 辆 的 不 同 工 作 状态 下 的 工作 原理 。 

(1) 起 动 

当 车 辆 起 动 时 ，THS- 卫 仪 使 用 由 HV 蓄电池 提供 能 量 的 电动 机 ( MG2 ) 的 动力 起 动 ， 
此 时 发 动机 并 不 运转 ， 如 图 2-6 所 示 。 因 为 发 动机 不 能 在 低 转速 输出 大 转 矩 ， 而 电机 可 以 灵 
敏 、 顺 畅 、 高 效 地 进行 起 动 。 

注意 : 点 火 起 动 时 ， 发 动机 会 运转 ， 直 至 充分 预 热 。 





5) 





也 :; 电力 路 径 
国 到 : 机 械 动 力 路 桩 
一 : 动力 传输 


复合 齿轮 机 构 


图 2-6 车 辆 起 动 时 的 工作 原理 





(2 ) 低 、 中 速 行驶 
发 动机 在 低 、 中 速 带 的 效率 并 不 理想 ， 而 电机 在 低 、 中 速 带 性 能 优越 。 因 此 ， 在 低 、 中 
速 行驶 时 ，THS- [使 用 HV 著 电 池 的 电力 驱动 电机 ( MG2 ) 行驶 ， 如 图 2-7 所 示 。 


也 了 ， 电 力 路 径 
国庆 ， 机 械 动 力 路 径 
一 > ; 动力 传输 


图 2-7 车 辆 低 、 中 速 行驶 时 的 工作 原理 





(3 ) 一 般 行驶 

THS- 五 利 用 发 动机 在 能 产生 最 高 功率 的 速度 带 驱 动 。 由 发 动机 产生 的 动力 直接 驱动 车 
轮 ， 依 照 驾驶 状况 部 分 动力 被 分 配给 发 电机 ， 如 图 2-8 所 示 。 由 发 电机 产生 的 电力 用 来 驱动 
电机 和 辅助 发 动机 。 利 用 发 动机 和 电机 这 一 双重 传动 系统 ， 发 动机 产生 的 动力 以 最 小 消耗 被 
传 向 地 面 。 

(4) 给 HV 蓄电池 充电 

车 辆 在 高 速 运 转 时 采用 发 动机 来 驱动 ， 而 发 动机 有 时 会 产生 多 余 的 能 量 。 这 时 发 动机 通 
过 行星 齿轮 驱动 MG1 旋转 ， 将 多 余 的 能 量 由 发 电机 ( MG1 ) 转换 成 电能 储存 在 HV 蓄电池 
中 ， 也 就 是 对 HV 蓄电池 充电 ， 如 图 2-9 所 示 。 

(5 ) 全 速 行驶 

在 车 辆 候 陡 坡 及 超车 时 ，THS- I 利用 HV 蓄电池 和 发 动机 同时 提供 动力 ，THS- 了 得 以 
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医 辐 : 机 械 动力 路 径 
一 > : 动力 传输 
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图 2.9 向 HV 著 电 池 充 电 过 程 








实现 与 高 一 级 发 动机 同等 水 平 的 强劲 而 流畅 的 加 速 性 能 ， 其 工作 原理 如 图 2- 10 所 示 。 
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图 2-10 车 辆 全 速 行驶 时 的 工作 原理 





(6 ) 减速 和 制 动 

当 驾 驶 人 松 开 加 速 踏板 或 踩 制 动 踏板 时 ，THS- I 使 车 轮 的 旋转 力 带 动 电 机 ( MG2 ) 运 
转 ， 将 其 作为 发 电机 使 用 。 减 速 时 通常 作为 摩擦 热 散 失掉 的 能 量 ， 在 此 被 转换 成 电能 ， 回 收 
到 HV 蓄电池 中 进行 再 利用 ， 如 图 2-11 所 示 。 





图 2-11 车 辆 减速 和 制 动 时 的 工作 原理 





(7) 停车 
在 车 辆 停止 时 ， 发 动机 、 电 机 全 部 自动 停止 运转 ， 不 会 因 印 速 而 浪费 能 量 ， 如 图 2-12 
所 示 。 





图 2-12 车 辆 停车 时 的 工作 原理 





注意 : 当 HV 蓄电池 的 充电 量 较 低 时 ， 发 动机 将 继续 运转 ， 以 给 HV 蓄电池 充电 。 另 
外 ， 有 时 因 与 空调 开关 联动 ， 发 动机 会 仍 保持 运转 。 


二 、 凯 美 瑞 汽车 混合 动力 系统 的 组 成 


1. 主要 零 部 件 的 功能 
凯美瑞 汽车 混合 动力 系统 主要 零 部 件 的 功能 见 表 2- 1。 
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表 2-1 主要 零 部 件 的 功能 
目 概 ”要 


























@ 由 发 动机 驱动 并 产生 高 压 电 ， 以 运行 MG2 或 对 HV 葛 
电池 充电 。 另 外 ， 它 还 可 作为 起 动机 来 起 动 发 动机 

e@ MG1 运行 ， 使 动力 分 配 行星 齿轮 机 构 的 传动 比 与 车 辆 
驾驶 条 件 实现 最 优 匹配 





























MC1 























e@ 由 来 自 MG1 或 HV 蓄电池 的 电力 驱动 ,产生 前 轮 原 























MG2 











@ 制 动 过程 中 ,或 未 踩 下 加 速 踏板 时 ， 它 将 产生 电力 对 
HV 蓄电池 再 充电 ( 再 生 制 动 ) 





















































P311 混合 动力 传动 桥 


注 人 二 - 二 康 [二 
ei 避 习 分 本 | 。 按 比例 分 本 发 动机 驱动 力 以 直接 驱动 车 辆 及 MGl 
桥 总 成 ) 星 此 轮机 构 























电机 减速 行 位 于 MG2 和 动力 分 配 行 星 齿 轮机 构 之 间 ， 电 机 减速 行星 
星 齿 轮机 构 ”| 齿轮 机 构 降 低 MG2 的 转速 ， 以 增加 转 拢 
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e@ MGL 和 MG2 各 自 都 配备 解析 器 


多 。 将 电机 的 转速 发 送 到 电机 发 电机 ECU ( MG ECU ) 


























e MG1 和 MG2 各 自 都 配备 温度 传感器 


温度 传 感 央 
ee @ 测量 MG1 和 MG2 的 温度 

















居 车 辆 驾驶 条 件 ， 向 MG1 和 MG2 供电 

@ 根据 SOC 及 车 辆 驾驶 条 件 ，MG1 和 MG2 对 其 充电 
e@ 具有 直流 244. 8V 额定 ( 近似 ) 电压 ( 实际 电压 根据 

各 种 条 件 ， 如 温度 、 充 电 或 放电 而 不 同 ) 

















HV 蓄电池 
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DC - DC 转换 器 将 最 高 电压 从 直流 244. 8V 降低 为 直流 12V， 以 向 车 身 
HV 蓄电池 总 成 ( 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 气 零 部 件 供电 ， 并 对 辅助 蓄电池 再 充电 ( 直流 12V ) 















































监视 HV 鞭 电 池 的 状态 并 将 相关 信息 传输 至 混合 动力 车 
辆 控制 ECU 


























蕾 电池 电压 传感器 



































拆 下 该 维修 赛 把 手 时 ， 切 断 HV 蓄电池 的 高 压 电路 以 检 
查 或 保养 车 辆 























维修 塞 把 手 












































该 设备 将 高 压 直 流 电 (来自 HV 萃 电 池 ) 转换 为 交流 电 
(用 于 MG1 和 MG2 )， 反 之 亦 然 〈 将 交流 电 转 换 为 直流 电 ) 






























































增 压 转换 器 
带 转换 器 的 将 HV 蓄电池 最 高 电压 从 直流 244. 8V 升 高 为 直流 650V， 
逆 变 器 总 成 反之 亦 然 ( 将 直流 650V 降低 为 直流 244. 8V ) 
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coy 
































根据 接收 自 混合 动力 车 辆 控制 ECU 的 信号 控制 逆 变 器 和 
增 压 转换 器 ， 从 而 驱动 MG1 或 MG2， 或 使 其 发 电 
2) 























电动 机 -发 电机 组 ECU ( MG ECU ) 









































项 日 概 ”要 

执行 丰田 混合 动力 系统 - I (THS-I ) 的 综合 控制 ， 这 
包括 发 动机 、 电 子 控制 无 级 变速 器 和 HV 蓄电池 

@ 接收 来 自 各 传感器 及 ECU ( 蓄电池 电压 传感器 、 防 滑 
控制 ECU 和 动力 转向 ECU ) 的 信息 ， 并 基于 该 信息 ， 计 算 
出 所 需 转 矩 及 输出 功率 ， 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 将 计算 结 
果 发 送 到 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 和 防滑 控制 ECU 
e@ 根据 目标 发 动机 转速 和 所 需 发 动机 原动力 ， 控 制 智 能 
电子 节气 门 控制 系统 ( ETCS-i ) 

e 监视 HV 一 电池 的 充电 状态 ( SOC) 

e 控制 HV 蕃 电 池 的 冷却 风扇 和 DC-DC 转换 器 的 冷却 
风扇 

e@ 控制 DC-DC 转换 器 
















































































混合 动力 车 辆 控制 ECU 


















































e@ 制 动 过 程 中 ， 计 算 控制 所 需 的 再 生 制 动力 并 将 其 传输 
至 混合 动力 车 辆 控制 ECU 

e@ TRC 或 VSC 工作 过 程 中 ， 计 算 控 制 所 需 的 原动力 并 将 
其 传输 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU 





防滑 控制 ECU 








































































































将 加 速 踏板 位 置 转换 为 电信 号 ， 并 将 其 输出 到 混合 动力 
速 踏板 位 置 传 感 
加 速 踏板 位 置 传感器 a 
将 变速 杆 位 置 转换 为 电信 号 ， 并 将 其 输出 到 混合 动力 车 
SR 将 变速 杆 位 置 转换 为 电信 号 ， 并 将 其 输出 到 混合 动力 车 
辆 控制 ECU 
通过 使 用 来 自 混合 动力 车 辆 控制 ECU 的 信号 ， 连 搂 和 断 
系统 主 继电器 ( SMR ) 开 HV 蓄电池 与 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 之 间 的 高 压 电源 
路 


























互 锁 开 关 〈 用 于 首 变 器 盖 和 维修 塞 把 手 





sx 


确认 逆 变 器 盖 和 维修 塞 把 手 都 已 经 安装 

碰撞 时 ， 检 测 施 加 到 车 辆 上 的 冲击 ， 并 向 混合 动力 车 辆 
制 ECU 传输 信号 。 一 旦 接收 到 该 信号 ， 混 合 动力 车 辆 便 
控制 ECU 操作 系统 主 继电器 ( SMR ) 以 切断 电源 

通过 DC - DC 转换 器 ( 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 由 HV 鞭 
辅助 蓄电池 电池 充电 ， 向 音响 系统 、 空 调 系统 〈 除 电动 逆 变 器 压缩 机 
外 ) 和 ECU 供电 






































断路 器 传感器 
























































2. MG1 和 MG2 

(1) MG1 和 MG2 的 作用 

电动 机 -发 电机 组 1 ( MG1 ) 和 电动 机 -发 电机 组 2( MG2 ) 为 紧凑 、 轻 型 且 高 效 的 交流 
永久 磁铁 电机 。 上 述 电 机 用 来 驱动 车 辆 并 提供 再 生 制 动 。 再 生 制 动 过程 中 ，MC2 将 车 辆 的 
动能 转换 为 电能 ， 并 存储 到 HV 蓄电池 内 。MG1 对 HV 蓄电池 再 充电 并 供电 以 驱动 MG2。 此 
外 ， 通 过 调节 发 电量 ( 从 而 改变 电机 转速 )，MG1 有 效 地 控制 传动 桥 的 无 级 变速 功能 。 同 
时 ，MG1 还 可 作为 起 动机 来 起 动 发 动机 。 

MG1 和 MG2 的 位 置 如 图 2- 13 所 示 。 


(4 











图 2-13 ”MGI1 和 MG2 的 位 置 





(2 ) MGL1 和 MG2 的 结构 

MG1 和 MG2 为 紧凑 、 轻 型 且 高 效 的 交流 永久 磁铁 同步 电机 。MG1 和 MG2 所 使 用 的 转 
子 含 有 V 形 布局 的 高 磁力 永久 磁铁 ， 可 最 大 程度 地 产生 磁 阻 转 矩 。 它 们 所 使 用 的 定子 由 低 
铁心 耗损 的 电磁 钢板 和 可 承受 高 压 的 电机 绕组 线束 制 成 。 通 过 上 述 措施 ，MG1 和 MG2 可 在 
紧凑 结构 下 实现 大 功率 和 高 转 矩 。MGC1 和 MG2 采用 带 水 泵 的 冷却 系统 。MG1 和 MG2 的 结 
构 如 图 2-14 所 示 ， 其 参数 见 表 2-2。 





= : 自首 变 回 
C> : 在 电机 内 部 连接 


图 2-14 MG1 和 MGC2 的 结构 





表 2-2 MG1 和 MG2 的 参数 











































































































有 动机 -发 电机 MGI MG2 
类 型 永久 磁铁 电机 永久 磁铁 电机 
功能 发 电 ， 起 动 发 动机 发 电 ， 驱 动 前 轮 
最 高 系统 电压 了 直流 650V 直流 650V 
最 大 输出 功率 EE 105kW 
最 大 转 矩 一 270N . m 
冷却 系统 水 冷 水 冷 
Q@ 该 电压 被 转换 为 交流 电 ， 并 提供 给 MG1 和 MG2。 
(3 ) MG1 和 MG2 的 系统 图 





MG1 和 MG2 的 系统 图 如 图 2-15 所 示 。 


图 2-15 MGI1 和 MG2 的 系统 图 





(4) MG1 和 MG2 的 工作 原理 

Q 电动 机 -发 动机 组 ( MG1 和 MG2 ) 的 驱动 原理 。 由 图 2-14 可 知 ， 三 相交 流 电 经 过 定 
子 线 圈 的 三 相 绕 组 时 ， 电 动机 -发 动机 组 内 产生 旋转 磁场 。 根 据 转子 的 旋转 位 置 和 转速 控制 
该 旋转 磁场 ， 转 子 中 的 永久 磁铁 受到 旋转 磁场 的 吸引 而 产生 转 矩 。 产 生 的 转 失 与 电流 的 大 小 
大 致 成 正比 ， 且 转速 由 交流 电 的 频率 控制 。 此 外 ， 通 过 适当 控制 旋转 磁场 与 转子 磁铁 的 角 
度 ， 可 以 有 效 产生 大 转 矩 和 高 转速 。 


(GR 





MG1 和 MG2 的 工作 原理 如 图 2-16 所 示 。IPM 内 的 绝缘 栅 双 极 唱 体 管 (IGBT ) 在 ON 和 
OFF 之 间 切 换 ， 为 电机 提供 三 相交 流 电 。 








图 2-16 电动 机 -发 电机 组 (MG1 和 MG2) 的 驱动 原理 





为 产生 由 混合 动力 车 辆 控制 ECU 计算 的 电动 机 -发 电机 所 需 的 原动力 ，MG ECU 使 IGBT 
在 ON 和 OFF 之 间 切 换 并 控制 速度 ， 以 控制 电动 机 -发 电机 的 转速 。 

@ 电动 机 -发 电机 组 1( MG1 ) 发 电 原 理 。 电 动机 -发 电机 组 1 由 车 轮 驱 动 ， 旋 转 转 子 
产生 旋转 磁场 ， 在 定子 线圈 内 产生 电流 ， 输 出 三 相交 流 电 波形 。 转 子 相 继 产 生 的 三 相 电流 经 
IPM 整流 后 输出 到 可 变 电 压 系统 进行 变 压 后 ， 对 HV 蓄电池 充电 ,或 驱动 男 一 台电 动机 -发 
电机 组 ( MG2 )。 电 动机 -发 电机 组 1( MG1 ) 的 发 电 原理 如 图 2-17 所 示 。 

3. 解析 器 的 结构 与 工作 原理 

(1 ) 解析 器 的 结核 

解析 器 是 可 靠 性 极 高 且 结 构 紧 凑 的 传感器 ， 可 精确 检测 磁极 位 置 。 了 解 电机 转子 磁极 的 
精确 位 置 对 于 有 效 控制 MG1 和 MG2 非常 重要 。MG1 和 MG2 都 有 各 自 的 解析 器 。 

解析 器 的 定子 包括 三 种 线圈 : 励磁 线圈 A、 检 测 线圈 S 和 检测 线圈 C， 其 结构 如 图 2-18 
所 示 。 解 析 器 的 转子 为 椭圆 形 ， 定 子 与 转子 间 的 距离 随 转 子 的 旋转 而 变化 。 交 流 电 流入 励磁 
线圈 A， 产 生 频 率 恒定 的 磁场 。 使 用 该 频率 恒定 的 磁场 ， 线 圈 S 和 线圈 C 将 输出 与 转子 位 置 
对 应 的 值 。 因 此 ， 电 动机 -发 电机 ECU( MG ECU ) 根据 线圈 S 和 线圈 C 输出 值 之 间 的 差异 
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2-17 电动 机 -发 电机 1( MG1) 的 发 电 原 理 


检测 出 绝对 位 置 。 此 外 ，MG ECU 根据 规定 时 间 内 位 置 的 变化 量 计算 转速 。 

(2 ) 解析 器 的 工作 原理 

检测 线圈 S 的 +S 和 -Ss 错 开 90*，+C 和-C 也 以 同样 的 方式 错开 ,线圈 C 和 S 之 间 相 
距 45°， 检 测 线圈 的 电流 定向 ， 如 图 2-18 所 示 。 


矶 焉 线圈 (线圈 A) 
解析 器 内 部 站 构图 解析 器 线圈 的 电流 定向 


图 2-18 解析 器 的 结构 及 工作 原理 





解析 器 的 励磁 线圈 中 为 频率 恒定 的 交流 电 ， 因 此 无 论 转 子 转速 高 低 ， 频 率 恒 定 的 磁场 均 
会 输出 至 线圈 S 和 线圈 C。 励 磁 线圈 的 磁场 由 转子 送 至 线圈 S 和 线圈 C。 转 子 为 椭圆 形 ， 解 


(% 


析 器 的 定子 与 其 转子 之 间 的 间隙 随 转 子 的 旋转 变化 。 由 于 间 辽 的 变化 ,线圈 S 和 线圈 C 输 
出 波形 的 峰值 随 转 子 位 置 的 变化 而 变化 。 

电动 机 - 发 电机 ECU ( MG ECU ) 持续 监视 这 些 峰值 ， 并 将 其 连接 形成 虚拟 波形 。 电 动 
机 -发 电机 ECU( MG ECU ) 根据 线圈 S 和 线圈 C 值 之 间 的 差异 计算 转子 的 绝对 位 置 。 其 根 
据 线 图 S$ 虚拟 波形 和 线圈 C 虚拟 波形 的 相位 差 判 定 转子 方向 。 此 外 ， 电 动机 -发 电机 ECU 
( MG ECU ) 根据 规定 时 间 内 转子 位 置 的 变化 量 计算 转速 。 转 子 旋转 180° 时 ,线圈 A、 线圈 S 
和 线圈 C 的 输出 波形 如 图 2-19 所 示 。 
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图 2-19 线圈 A、 线圈 S 和 线圈 C 的 输出 波形 





4. 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 

带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 由 逆 变 器 、 增 压 转换 器 、 智 能 电源 模块 ( IPM ) 和 电动 机 -发 电 
机 ECU (MG ECU ) 组 成 ， 如 图 2-20 所 示 。 逆 变 器 总 成 的 系统 图 如 图 2-21 所 示 。 

(1 ) 增 压 转换 器 

增 压 转换 器用 来 将 HV 蓄电池 输出 的 额定 电压 〈 直流 244. 8V ) 升 至 最 高 电压 〈 直流 
650V )。 增 压 后 ， 逆 变 器 将 直流 电 转 换 为 交流 电 。 

增 压 转换 器 由 带 一 对 内 置 绝缘 栅 双 极 晶 体 管 ( IGBT ) 〈 可 执行 切换 控制 ) 的 增 压 智能 
电源 模块 〈 增 压 IPM ) 和 起 感应 作用 并 能 存储 能 量 的 电抗 器 组 成 。 增 压 转 换 器 通过 使 用 这 


些 零 部 件 升 高 电压 。 
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图 2-21 








MG1 和 MG2 作为 发 电机 工作 时 ， 道 变 器 将 其 产 
生 的 交流 电 转 换 为 最 高 电压 650V 的 直流 电 ， 然 后 增 
压 转 换 器 将 电压 降 至 约 244. 8V， 从 而 给 HV 蓄电池 
充电 。 增 压 转 换 器 的 系统 图 如 图 2-22 所 示 。 

@ 电压 增 压 原 理 。 增 压 转 换 器 将 HV 蓄电池 电 
压 从 直流 244. 8V ( 额定 ) 升 至 直流 650V， 电压 增 
压 过 程 分 为 三 步 ， 如 图 2-23 所 示 。 

@ 电压 降 压 原理 。 首 变 器 电压 降 压 原理 框图 





如 图 2-24 所 示 。 
逆 变 器 将 由 MG1 或 MG2 产生 的 用 于 对 HV 六 | | | 


电池 充电 的 交流 电 转换 为 直流 电 ( 最 高 电压 约 为 
650V )。 然 后 ， 用 增 压 转换 器 将 电压 降 至 约 
244. 8V。 该 功能 通过 使 用 占 空 比 控制 将 降 压 IGBT 
(1) 在 ON 和 OFF 之 间 切 换 ， 从 而 间 欢 性 地 中 断 由 
逆 变 需 提 供给 电抗 器 的 电力 ， 使 该 功能 得 以 实现 。 
电压 降 压 原理 如 图 2-25 所 示 。 

(2 ) 电动 机 -发 电机 ECU ( MG ECU ) HV 茧 电池 

电动 机 -发 电机 ECU ( MG ECU ) 安装 于 带 转换 
器 的 逆 变 器 总 成 内 。 根 据 接收 自 混 合 动力 车 辆 控制 
ECU 的 信号 ，MG ECU 通过 将 信号 发 送 到 逆 变 器 和 
增 压 转换 需 的 IPM 来 对 其 进行 控制 ， 从 而 驱动 MG1 或 MG2 ， 或 使 其 发 电 。 





图 2-22 ” 增 压 转换 器 的 系统 图 





额定 电压 直流 244.8V 高 电压 直流 650V 
HV 莫 电 字 


图 2-23 电压 增 压 原 理 框图 


额定 电压 直流 244.8V 最 高 电压 直流 650V 





和 


MG ECU 将 车 辆 控制 所 需 信 息 〈 如 逆 变 器 输出 电流 、 逆 变 器 温度 和 任何 故障 信息 ) 传 
输 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU， 并 从 混合 动力 车 辆 控制 ECU 接收 控制 电动 机 -发 电机 所 需 信息 
( 如 所 需 原动力 和 电机 温度 )。 

5. 冷却 系统 

丰田 混合 动力 系统 安装 了 独立 于 发 动机 的 冷却 系统 ， 可 单独 进行 工作 的 冷却 系统 ， 用 来 


图 2-24 电压 降 压 原理 框图 








冷却 道 变 器 、 传 动 桥 、MG1 和 MG2 ， 如 图 2-26 所 示 。 
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图 2-25 电压 降 压 原理 


专用 散热 器 


2-26 ”混合 电力 系统 的 冷却 系统 





将 电源 状态 切换 至 READY ON 时 ,该 冷却 系统 激活 。 首 变 器 、MG1 和 MG2 的 专用 散热 
器 安装 于 冷凝 器 ( 空调 ) 上 部 ， 通 过 集成 独立 逆 变 器 散热 器 、 空 调 冷凝 器 和 发 动机 散热 器 ， 
使 布局 更 加 紧凑 。 

6. HV 蓄电池 总 成 

HYV 蓄电池 总 成 由 HV 蓄电池 、HYV 接线 盒 总 成 、 蓄 电池 电压 传感器 、DC- DC 转换 需 
( 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 和 维修 塞 把 手 组 成 ， 如 图 2-27 所 示 。HV 蓄电池 总 成 位 于 行李 
箱 内 。 


《4a_ 


蓄电池 电压 传感器 


DC-DC 转换 器 
( 泥 合 动力 车 辆 转换 器 ) 


图 2-27 HV 蓄电池 总 成 





(1 ) HV 接线 盒 总 成 

HV 接线 盒 总 成 集成 了 系统 主 继电器 搭 铁 ( SMRG )、 系 统 主 继电器 蓄电池 (SMRB ) 和 
蓄电池 电流 传感器 ， 如 图 2-28 所 示 。SMR 根据 来 自 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 的 指令 ， 连 接 或 
断 开 高 压 动力 系统 。 














系统 主 比 电 露 系 弹 主 秋 记 器 
基 疆 1SMRG) Se 











图 2-28 HY 接线 使 总 成 





(2 ) HV 车 电池 

HV 蓄电池 使 用 密封 镍 氧 ( Ni- MH ) 蓄电池 单 格 。 该 HV 蓄电池 具有 大 功率 密度 、 重 量 
轻 、 寿 命 长 的 特点 ， 可 适应 丰田 混合 动力 系统 - I (THS- 工 ) 的 特性 。 车 辆 正常 工作 期 间 ， 
由 于 执行 充电 /放电 控制 使 HV 车 电池 保持 在 恒定 的 充电 状态 ( SOC ) 范围 内 ， 因 此 ， 车 辆 
不 需要 使 用 外 部 设备 进行 再 充电 。 

HV 蓄电池 由 34 个 蕃 电 池 模 块 组 成 ， 如 图 2-29 所 示 。 各 蓄电池 模块 均 由 6 个 单 格 组 成 ， 
并 通过 母线 模块 串联 在 一 起 。 蓄 电池 的 单 格 在 两 个 位 置 相 连 ， 以 减 小 内 部 电阻 并 提高 效率 。 
HV 车 电池 总 共有 204 个 单 格 (6 个 单 格 x34 个 模块 蓄电池 ) 和 244.8V (1.2V x204 个 单 
格 ) 的 额定 电压 。 

(3 ) DC-DC 转换 器 ( 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 

DC- DC 转换 器 主要 有 以 下 两 个 作用 : 

@) 用 来 将 HV 蓄电池 输出 的 额定 电压 〈 直流 244. 8V ) 升 至 最 高 电压 〈 直流 650V )。 
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HY 接线 盒 总 成 


图 2-29 HY 著 电 池 








@ 将 丰田 混合 动力 系统 -TI (THS-I ) 输出 的 额定 电压 直流 244. 8V 转换 为 直流 12V ， 
以 对 辅助 蓄电池 再 充电 ， 如 图 2-30 所 示 。DC- DC 转换 器 系统 图 如 图 2-31 所 示 。 


DC-DC 转换 罢 
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图 2-30 DC-DC 转换 器 工作 原理 


(4 ) 维修 塞 把 手 

维修 塞 把 手 内 安装 有 高 压 电 路 的 主 熔 丝 和 互 锁 的 舌 短 开关 ， 如 图 2-32 所 示 。 拉 起 卡子 
锁 止 器 可 断 开 互 锁 ， 从 而 切断 SMR。 但 为 确保 安全 ， 务 必 将 电源 开关 置 于 OFF 位 置 后 再 拆 
下 维修 塞 把 手 。 在 执行 任何 检查 或 维修 前 ， 拆 下 维修 塞 把 手 使 高 压 电 路 在 HV 蓄电池 的 中 间 
位 置 切断 ， 以 确保 维修 期 间 的 安全 。 

(5) HV 莱 电 池 和 DC- DC 转换 器 的 冷却 系统 

HV 蓄电池 和 DC-DC 转换 器 ( 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 的 冷却 系统 使 用 专用 冷却 风扇。 
该 冷却 系统 采用 风 冷 法 ， 利 用 专用 冷却 风扇 和 来 自 车 厢 内 部 的 空气 冷却 HV 蓄电池 和 DC- 
DC 转换 器 ( 混合 动力 转换 器 )。 

车 厢 内 部 的 空气 通过 位 于 后 风 和 窗台 板 后 装饰 板 上 的 进 气管 流入 ， 向 下 流 经 HV 蓄电池 或 
DC- DC 转换 器 〈 混合 动力 车 辆 转换 器 )， 以 降低 HV 蓄电池 和 DC- DC 转换 器 ( 混合 动力 车 
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al 维修 塞 把 手 位 置 与 结构 b) 座 修 塞 把 手电 路 


图 2-32 ”维修 塞 把 手 





辆 转换 融 ) 的 温度 。 空 气 通过 排 气管 从 车 内 排出 ， 如 图 2-33 所 示 。 

7. 加 速 踏板 位 置 传感器 

丰田 混合 动力 系统 - 工 (THS- 了 ) 使 用 非 接触 型 加 速 踏板 位 置 传感器 。 该 传感器 使 用 安 
装 在 加 速 踏板 总 成 上 的 霍 尔 集成 电路 ， 其 结构 如 图 2-34 所 示 。 

安装 在 加 速 踏板 臂 上 的 磁 斩 根 据 施 加 在 加 速 踏板 上 的 作用 力 围绕 霍 尔 集成 电路 旋转 。 和 霍 
尔 集成 电路 将 此 时 产生 的 磁 通 量变 化 转换 为 电信 号 ， 并 将 其 输出 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 

霍 尔 集成 电路 包含 主 信 号 电路 和 副 信 号 电路 ， 如 图 2-35a 所 示 。 它 将 踩 下 加 速 踏 板 的 角 
度 转 换 为 具有 不 同 特性 的 两 个 电信 号 ， 并 将 其 输出 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 信 和 号 特征 曲 


线 如 图 2-35b 所 示 。 
RD 
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2-33 ”HV 蓄电池 和 DC-DC 转换 玲 的 冷却 系统 





图 2-34 ” 非 接 甬 型 加 速 串 板 位 置 传 感 占 的 结构 
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图 235 “加速 踏板 位 置 传感器 的 连接 电路 及 其 输出 信号 特征 曲线 





8. 电源 电缆 

电源 电缆 是 高 压 、 大 电流 的 电缆 ， 连 接 HV 蓄电池 与 着 变 器 、 逆 变 器 与 MG1 和 MGC2 ， 
以 及 道 变 器 与 电动 逆 变 器 压缩 机 ， 如 图 2-36 所 示 。 电 源 电缆 从 位 于 后 排 座 椅 后 面 的 HV 蓄 
电池 的 HV 接线 盒 总 成 的 连接 器 开始 。 该 电源 电缆 穿 过 地 板 下 方 ， 沿 地 板 加 强 件 侧 ， 延 伸 到 
发 动机 舱 内 ， 与 道 变 器 连接 。 电 源 电 缆 被 屏蔽 ， 以 减少 电磁 干扰 。 车 辆 上 的 电源 电缆 颜色 是 
橙色 。 
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三 、 凯 美 瑞 汽车 混合 动力 系统 的 工作 原理 


混合 动力 系统 的 工作 原理 

混合 动力 系统 使 用 发 动机 和 MG2 提供 的 原动力 ， 并 主要 将 MG1 作为 发 电机 使 用 。 该 系 
统 根据 不 同 的 驾驶 条 件 优 化 组 合 这 些 动力 。 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 持续 监视 HV 蓄电池 充电 状态 ( SOC )、HV 蓄电池 温度 、 冷 却 
液 温度 和 电气 负载 状态 。 如 果 READY 指示 灯 点 亮 且 变 速 杆 置 于 P、R、D 或 B 位置 时 任 一 
人 混合 动力 车 辆 控制 ECU 要 求 起 动 发 动机 以 驱动 

el 

es 5 驶 条 件 ， 混 合 动 力 系 统 优化 组 合 发 动机 、MG1 和 MG2 操作 以 驱动 车 辆 ， 
如 图 2-37 所 示 。 

(1 ) 阅读 列 线 图 

下 面 的 列 线 图 对 行星 轮 的 旋转 方向 、 转 速 和 转 矩 平衡 进行 了 直观 表示 。 

在 图 2-38 所 示 的 列 线 图 中 ， 直 线 用 于 表示 行星 轮 中 三 个 齿轮 的 旋转 方向 、 转 速 之 间 的 
关系 。 转 速 由 距 0 点 的 距离 表示 。 行星 轮 的 结构 使 三 个 齿轮 的 转速 关系 总 是 为 一 条 直线 。 

以 下 所 示 的 各 车 辆 行驶 条 件 下 的 传动 机 构 工 作 情况 图 和 列 线 图 仅 为 示例 。 

在 混合 动力 系统 中 ， 电 机 在 不 同 工 况 下 所 具有 的 作用 是 不 同 的 。 了 解 在 不 同 工 况 下 传动 
机 构 的 旋转 方向 和 转 矩 之 间 的 关系 ， 有 助 于 理解 电机 的 作用 。 表 2-3 表明 了 正 转 矩 或 负 转 矩 


3) 









































READY ON 状态 步 | 定 还 遵 航 | 节气 门 全 开 减速 期 间 
1 加 速 期 间 ! 


驾驶 条 件 
图 2-37 驾驶 条 件 与 混合 动力 系统 的 工作 过 程 
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太阳 轮 ” 行 旺 轮 架 。” 沧 图 行星 轮 架 ”太阳 轩 
(MG1) 《发动 机) (输出 ) (固定 ) (MG2) 


Ce 


太阳 轮 (MGD 行星 轮 架 { 发 动机 ) 动力 分 配 行星 沧 轮 机 构 ”减速 行星 齿轮 机 构 
al) 传动 机 构 的 工作 情况 图 b) 列 线 图 


图 2-38 ”传动 机 构 的 工作 情况 图 和 列 线 图 





和 正 向 旋转 或 反 向 旋转 进行 不 同 组 合 时 驱动 和 发 电 的 关系 。 
表 2-3 ”传动 机 构 的 旋转 方向 和 转 矩 之 间 的 关系 



































旋转 方向 转 矩 状态 电机 的 作 
正 转 矩 驱动 

正 向 ( + ) 旋转 
负 转 矩 发 电 
正 转 矩 发 电 

反 向 〈 - ) 旋转 
负 转 矩 驱动 








表 2- 3 可 归纳 为 

正 〈 正 向 旋转 ) 正 〈 正 转 甜 ) 或 反 ( 反 向 旋转 ) 负 ( 负 转 矩 ) 为 驱动 ; 

正 〈 正 向 旋转 ) 负 ( 负 转 矩 ) 或 反 (〈 反 向 旋转 ) 正 〈 正 转 矩 ) 为 发 电 。 

(2) READY ON 状态 

@ 发 动机 起 动 。 当 READY 指示 灯 点 亮 且 变 速 杆 在 P 位 时 ， 由 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
监视 发 动机 冷却 液 温度 、SOC、 鞭 电池 温度 和 电气 负载 等 指标 ， 如 果 指 示 需 要 起 动 发 动机 ， 
则 混合 动力 车 辆 控制 ECU 将 激活 MG1 以 起 动 发 动机 ， 如 图 2-39 所 示 。 此 时 的 传动 机 构 工 
作 情 况 图 和 列 线 图 如 图 2-40 所 示 。 
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(+}) 


(=) (一 ) (=) (+) 


太阳 辊 行星 轮 某 盎 圈 ”行星 轮 架 太阳 畦 
(MGI) (发 动机 ) (输出 ) {国定 ) (MG2) 


动力 分 配 行星 黄 轮 机 构 减速 行星 齿轮 机 构 
b) 列 线 图 


图 2-40 传动 机 构 的 工作 情况 图 和 列 线 图 





发 动机 起 动 时 ， 为 防止 MG1 太阳 轮 的 反作用 力 使 齿 圈 旋 转 或 驱动 驱动 轮 ， 将 电流 施加 
至 MG2 以 防止 其 旋转 ， 这 项 功能 被 称 为 “反作用 控制 ”。 

@ 发 动机 驱动 MG1 向 HV 蓄电池 充电 。 发 动机 起 动 后 ， 运 转 的 发 动机 使 MG1 作为 发 
电机 运行 ， 并 开始 对 HV 鞭 电 池 充 电 ， 如 图 2-41 所 示 。 此 时 的 传动 机 构 工 作 情况 图 和 列 线 
图 如 图 2-42 所 示 。 

















MG2( 停 止 ) 


到 传动 机 构 的 工作 情况 图 
(+) (+) 


(一 ) (一 )} (一 ) (+) 


太阳 软 行星 轮 架 齿 圈 ”行星 轮 架 太 虽 轮 
(MG1) 【发 动机 ) (输出 ) {固定 ) (MG2) 


动力 分 配 行星 元 轮机 构 减速 行 晨 齿轮 栅 构 
b) 列 线 图 


图 2-42 传动 机 构 的 工作 情况 图 和 列 线 图 ( 发 动机 驱动 MG1 向 HV 蓄电池 充电 ) 











(3 ) 车 辆 起 步 

当 车 辆 起 步 时 ， 由 MG2 为 其 提供 动力 ， 如 图 2-43a 所 示 。 在 正常 情况 下 ,单独 由 
MG2 提供 动力 即 可 满足 车 辆 起 步 所 需 动 力 ; 在 非 正常 情况 下 ， 即 车 辆 驱动 转 矩 需要 增加 
时 ,混合 动力 车 辆 控制 ECU 激活 MG1 以 起 动 发 动机 为 车 辆 增加 转 矩 ， 如 图 2-43b 所 示 。 








b) MG2 与 发 动机 一 起 提供 动力 


图 2-43 车辆 起 步 的 工作 状态 





车 辆 在 正常 情况 下 起 步 时 使 用 MG2 的 原动力 行驶 ， 此 时 传动 机 构 的 工作 情况 图 和 列 线 
图 如 图 2-44 所 示 。 在 这 一 情况 下 行驶 时 ， 由 于 发 动机 停止 运转 ,行星 轮 架 ( 发 动机 ) 的 转 
速 为 零 。 此 外 ， 由 于 MG1 未 产生 任何 转 矩 ， 因 此 没有 转 矩 作用 于 太阳 轮 ( MG1 )。 然 而 ， 太 
阳 轮 沿 ( - ) 方向 自由 旋转 以 平衡 旋转 的 齿 圈 。 

(4) 定 速 巡 航 

车 辆 在 低 负载 和 定 速 巡航 状态 下 行驶 时 ， 动 力 分 配 行星 齿轮 机 构 传输 发 动机 原动力 : 一 
部 分 原动力 将 直接 输出 ;其 余部 分 将 通过 MG1 发 电 ， 如 图 2-45 所 示 。 通 过 使 用 逆 变 器 的 电 
力 路 径 ， 将 该 电力 传输 至 MG2， 并 作为 MG2 的 原动力 输出 。 如 果 HV 蒿 电池 的 SOC 水 平 
低 ， 则 发 动机 驱动 MG1 给 其 充电 。 
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[MG2( 驱 动 ) 


(一 ) (一 ) (+) 
行星 辊 架 齿 圈 行星 轮 架 太阳 罗 
(发动 机 ) 。“ {输出 ) (国定 ) (MG2) 


~ 
动力 分 配 行星 齿轮 机 构 减速 行星 齿轮 机 构 
b) 列 钱 图 


图 2-44 ”传动 机 构 的 工作 情况 图 和 列 线 图 ( 车辆 起 步 ) 


一 一 混合 动力 传动 


图 2-45 定 速 巡航 的 工作 状态 





车 辆 定 速 巡航 时 的 传动 机 构 工 作 情 况 图 和 列 线 图 如 图 2-46 所 示 。 来 自发 动机 的 转 矩 沿 
( + ) 方向 作用 在 行星 轮 架 〈 发 动机 ) 上 , 使 太阳 轮 ( MG1 ) 以 负 转 矩 作出 反应 。MGC1 通 
过 作用 于 太阳 轮 ( MG1 ) 上 的 负 转 矩 来 发 电 。 


动力 分 配 行星 齿轮 机 构 ”减速 行星 齿轮 机 构 
一 


发 动机 驱动 ) 








【一 ) (一 ) 和， (+) 
太阳 轮 行星 轮 架 沧 圈 行星 轮轴 太阳 轮 
(MGI) {发 动机 ) (输出 ) {固定 ) (MG2) 





动力 分 配 行 星 齿轮 机 构 减速 行星 齿轮 机 构 
b) 列 线 图 


图 2-46 传动 机 构 工作 情况 图 和 列 线 图 ( 定 速 巡航 ) 











(5 ) 节气 门 全 开 加 速 期 间 

车 辆 行驶 状态 从 低 负载 巡航 变 为 节气 门 全 开 加 速 时 ， 系 统 用 来 自 HV 蓄电池 的 电力 为 
MG2 补充 原动力 ， 如 图 2-47 所 示 。 

节气 门 全 开 加 速 期 间 ， 传 动机 构 工作 情况 图 和 列 线 图 如 图 2-48 所 示 。 来 自发 动机 的 转 
和 矩 沿 ( + ) 方向 作用 在 行星 轮 架 ( 发 动机 ) 上 , 使 太阳 轮 ( MG1 ) 以 负 转 和 矩 作 出 反应 。 
MG1 通过 利用 作用 于 太阳 轮 ( MG1 ) 上 的 负 转 矩 来 发 电 。 

(6 ) 减速 期 间 

车 辆 在 变速 杆 置 于 D 位 的 状态 下 减速 时 ， 发 动机 停止 且 原 动力 变 为 零 。 这 时 ， 车 轮 驱 
动 MG2， 使 MG2 作为 发 电机 运行 并 对 HV 鞭 电 池 充 电 ， 如 图 2-49 所 示 。 如 果 车 辆 在 较 高 车 
速 时 减速 ， 则 发 动机 将 不 停止 且 保 持 预定 转速 ， 以 保护 行星 轮 。 
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了 :， 电力 路 径 
到 : 机 械 动 力 路 径 
一 * ; 能 熏 传 得 


图 2-47 ”节气 门 全 开 加 速 期 间 的 工作 状态 


a) 传动 机 构 的 工作 情况 图 
(+) (+) 


(-) (-) 人 一 ) (7) 
太阳 轮 行星 团 架 齿 园 行星 轮 架 太阳 轮 
(MGI) {发动 机) {输出 ) { 园 定 ) {MG2) 


一 一- 一 一 
动力 分 配 行星 齿轮 机 构 减速 行星 齿轮 机 构 
b) 列 线 图 


2-48 ”传动 机 构 工 作 铺 况 图 和 列 线 图 (节气 门 全 开 加 速 ) 





减速 期 间 ， 齿 圈 由 车 轮 带 动 旋转 ， 此 时 的 传动 机 构 工 作 情 况 图 和 列 线 图 如 图 2-50 所 示 。 
在 此 情况 让， 由 于 发 动机 停止 运转 ， 行 星 轮 架 ( 发 动机 ) 的 转速 为 零 。 此 外 ,由 于 MG1 未 
产生 任何 转 和 矩 ， 因 此 没有 转 矩 作用 于 太阳 轮 ( MG1 )。 然 而 ,太阳 轮 ( MG1) 治 〈 =- ) 方向 


(6 





(7 ) 倒 档 期 间 


是 传动 机 构 的 工作 情况 图 
(+) (+) 


(-) (-) (-) 人 
太阳 办 行 晨 轮 架 此 加 ”行星 轮 架 太阳 轮 
(MGI) {发 动机 ) (和 输出) {固定 ) (MG2) 


动力 分 配 行 星 齿 轮机 构 减速 行星 齿轮 机 构 
b) 列 线 图 


2-50 ”传动 机 构 工作 情况 图 和 列 线 图 (减速 期 间 ) 





车 辆 倒 档 行驶 时 ， 由 MG2 提供 所 需 动 力 ， 如 图 2-51 所 示 。 此 时 ，MG2 沿 相 反方 向 旋 


ED 
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2-51 ” 倒 档 期 间 的 工作 状态 


倒 档 期 间 的 传动 机 构 工作 情况 图 和 列 线 图 如 图 2-52 所 示 。 行星 轮 的 状态 与 “起 步 ” 中 
描述 的 相反 。 由 于 发 动机 停止 , 行星 轮 架 ( 发 动机 ) 的 转速 为 零 , 但 太阳 轮 ( MG1 ) 沿 
( + ) 方向 自由 旋转 以 平衡 齿 圈 的 旋转 。 

动力 分 配 行星 齿轮 机 构 。 减速 行星 齿轮 机 构 
发 动机 (停止 ) 


MG2( 驱 动 ) 


a] 传动 机 构 的 工作 情况 图 
(+) (+) 


(-) (-) (-) (+) 
太阳 轮 行 显 轮 凋 齿 圈  ” 行 晨 轮 架 太阳 轮 
(MGI) (发 动机 ) (输出 ) (固定 ) (MG2) 


动力 分 配 行星 疯 轮 机 构 减速 行星 齿轮 机 构 
b) 列 线 图 


图 2-52 传动 机 构 工 作 情 况 图 和 列 线 图 ( 倒 档 ) 
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混合 动力 系统 的 控制 原理 
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表 2-4 凯美瑞 混合 
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项 目 概 ”要 


DC- DC 转换 器 〈 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 将 额定 电压 从 直流 244. 8V 降 至 直流 12V， 以 向 车 身 
电气 部 件 供 电 ， 并 对 辅助 蓄电池 再 充电 ( 直流 12V ) 
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制 动 期 间 ， 防 滑 控 制 ECU 计算 所 需 的 再 生 制 动力 并 将 其 传输 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 混 合 
防滑 控制 ECU 控制 | 动力 车 辆 控制 ECU 接收 到 该 信号 后 ， 将 实际 再 生 制 动 控制 值 传输 至 防滑 控制 ECU。 防 滑 控 制 
ECU 根据 该 结果 计算 并 执行 所 需 的 液压 制 动 力 



































































































































包 池 电压 传感器 监视 HV 蓄电池 模块 的 电压 、 电 流 、 温 度 和 冷却 风扇 的 电压 ， 并 将 其 传输 























混合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 变速 杆 位 置 传感器 提供 的 信号 检测 变速 杆 位 置 (P、R、N、D 或 
B )， 并 控制 MG1、MG2 和 发 动机 ， 以 创造 适合 所 选 变速 杆 位 置 的 驾驶 条 件 
































碰撞 时 ， 如 果 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 接收 到 来 自 气 赛 传感器 总 成 的 气 赛 展 开 信号 ,或 来 自首 





碰撞 时 的 控制 


















































变 器 内 断路 器 传感器 的 执行 信号 ， 则 断 开 系统 主 继 电器 ( SMR ) 以 切断 整个 电源 
巡航 控制 系统 混合 动力 车 辆 控制 ECU 内 的 巡航 控制 ECU 接收 到 巡航 控制 开关 信号 时 ， 将 优化 调节 发 动机 、 
运行 控制 MG1 和 MG2， 并 通过 组 合 其 原动力 达到 驾驶 人 决定 的 目标 车 速 
指示 灯 和 和 警告 混合 动力 车 辆 控制 ECU 通过 点 亮 或 内 烁 位 于 组 合 仪表 总 成 内 的 指示 灯 和 和 警告 灯 ， 以 及 使 
































灯 照 明 控制 信息 显示 屏 或 导 骨 


村 
洲 
污 
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总 成 的 警告 指示 ， 通 知 驾 驶 人 车 辆 状况 和 任何 系统 故障 






































Oe 混合 动力 车 辆 控制 ECU 检测 到 故障 时 ， 会 根据 已 经 存储 在 存储 器 中 的 数据 停止 或 控制 执行 器 
失效 保护 浊 
和 其 他 ECU 
诊断 混合 动力 车 辆 控制 ECU 检测 到 故障 时 ， 将 执行 诊断 并 存储 与 故障 相关 的 值 











( 1) 凯美瑞 混合 动力 系统 控制 原理 框图 

车 内 丰田 混合 动力 系统 - (THS- 工 ) 的 配置 情况 如 图 2-53 所 示 。 

(2 ) 混合 动力 车 辆 控制 ECU 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 来 自 加 速 踏 板 位 置 传感器 的 信号 计算 踩 下 加 速 踏 板 的 量 ， 
接收 来 自 MG2 解析 器 的 车 速 信 号 ， 并 检测 来 自 变 速 杆 位 置 传感器 的 信号 ， 确 定 变速 杆 位 置 。 
混合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 这 些 信息 判断 车 辆 的 工作 情况 ， 并 对 MG1 、MG2 和 发 动机 的 原 
动力 进行 优化 控制 。 此 外 ， 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 对 MG1、MG2 和 发 动机 的 输出 功率 及 转 
和 矩 进行 优化 控制 ， 从 而 实现 更 低 的 燃油 消耗 和 更 清洁 的 废气 排放 。 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 计算 出 的 目标 原动力 以 及 HV 蓄电池 的 SOC 和 温度 计算 发 
动机 原动力 ， 其 计算 流程 如 图 2-54 所 示 。 目 标 原 动力 减 去 发 动机 原动力 所 得 的 值 即 MG2 原 
动力 。 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 通过 执行 ETCS-i 控制 、 燃 油 喷 射 量 控制 、 喷 油 正 时 控制 和 
VVT-i 系统 控制 ， 达 到 所 需 的 发 动机 原动力 。 

@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 控制 系统 框图 。 混 合 动 力 车 辆 控制 ECU 控制 系统 框图 如 图 
2-55 所 示 。 

@ 系统 监视 控制 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 持续 监视 HV 蓄电池 的 充电 状态 ( SOC )。 
当 SOC 过 低 时 ， 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 提高 发 动机 的 输出 功率 ,使 MG1 运行 以 给 HV 鞭 电 
池 充 电 。 发 动机 停止 运转 时 ，MG1 运行 以 起 动 发 动机 ， 然 后 发 动机 使 MG1 运行 以 给 HV 蓄 
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图 2-53 车 内 丰田 混合 动力 系统 - 卫 (THS- 卫 ) 的 配置 情况 (1) 





电池 充电 。 

如 果 SOC 低 或 HV 蓄电池 模块 、MGC1 或 MG2 的 温度 高 于 规定 值 ， 则 混合 动力 车 辆 控制 
ECU 限制 施加 到 驱动 轮 的 原动力 大 小 ， 直 至 温度 或 SOC 恢复 到 正常 值 。 

@ 切断 控制 。 变 速 杆 在 N 位 时 ,切断 MG1 和 MG2 的 机 械 连接 。 这 源 于 MG2 与 前 轮机 
械 相连 ， 必 须 电动 停止 MG1 和 MG2 来 切断 原动力 。 

@) 系统 主 继电器 ( SMR ) 控制 。 接 收 到 来 自 混合 动力 车 辆 控制 ECU 的 指令 后 ，SMR 
继电器 连接 并 断 开 高 压 电路 电源 。 它 共 使 用 三 个 继电器 : 一 个 ( SMRB ) 用 于 正极 侧 ， 两 个 
( SMRP 和 SMRG ) 用 于 负极 侧 。 负 极 侧 的 一 个 继电器 ( SMRP ) 是 集成 于 DC- DC 转换 器 
( 混合 动力 车 辆 转换 器 ) 内 的 半导体 继电器 。 其 他 两 个 是 安装 在 HV 蓄电池 总 成 内 HV 接线 
盒 总 成 上 的 触 点 型 继电器 。 系 统 主 继电器 ( SMR ) 控制 系统 原理 框图 如 图 2-56 所 示 。 

a. 电源 接 通 : 首先 ， 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 接 通 SMRB ， 然 后 接 通 SMRP。 混 合 动力 车 
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图 2-53 车 内 丰田 混合 动力 系统 - 卫 (THS- 卫 ) 的 配置 情况 (2) 





辆 控制 ECU 在 接 通 SMRG 后 ， 断 开 SMRP。 电 流 首先 经 过 电阻 器 ， 以 这 种 方式 对 其 进行 控 
制 ， 从 而 保护 了 电路 中 的 触 点 ， 避 免 其 因 浪 涌 电 流 而 受 损 。 继 电器 ( SMR ) 电源 接 通 原理 
如 图 2-57 所 示 。 

b. 电源 切断 首先， 混合 动力 车 辆 控制 ECU 断 开 SMRG， 判 定 SMRG 的 触 点 是 否 烧结 
后 ， 断 开 SMRB; 然后 ， 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 接 通 ，SMRP 用 来 判定 SMRB 的 触 点 是 否 烧 
结 ， 接 着 断 开 SMRP。 继 电器 ( SMR ) 电源 切断 原理 如 图 2-58 所 示 。 

如 果 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 检测 到 触 点 烧结 ， 则 点 亮 主 警告 条 ， 并 在 多 信息 显示 屏 上 
显示 警告 信息 ， 然 后 将 诊断 故障 码 ( DTC ) 存储 在 存储 器 中 。 

@ 充电 状态 ( SOC ) 控制 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 通过 估算 HV 蓄电池 的 充电 和 放电 
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-一 点 火 正 时 控制 


变 迷 杆 位 置 
传感器 信号 


VVT-i 系 统 控制 
天 电池 电压 传感器 
普 电 池 状 态 


电压 a 


温度 





图 2-54 原动力 计算 流程 





电流 值 计 算 其 充电 状态 ( SOC )， 以 控制 SOC， 如 图 2-59 所 示 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 根 
据 蓄 电池 内 存储 的 电力 做 出 控制 决定 。 

车 辆 行驶 过 程 中 ，HV 蓄电池 重复 进行 充电 /放电 循环 ， 加 速 过 程 中 对 MG2 供电 , 减速 
过 程 中 再 生 制 动 对 其 充电 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 电流 传感器 检测 的 HV 蓄电池 充电 
量 / 放 电量 计算 SOC。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 计算 出 的 SOC 值 持续 执行 充电 /放电 控制 ， 
以 使 SOC 保持 在 目标 范围 内 。 

@ HV 蕾 电池 的 冷却 风扇 控制 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 通过 HV 蓄电池 总 成 内 的 四 个 
温度 传感器 来 监视 蓄电池 温度 是 否 升 高 ， 然 后 使 用 占 空 比 对 冷却 风扇 进行 无 级 驱动 ， 从 而 使 
HV 车 电池 总 成 的 温度 保持 在 规定 范围 内 。HYV 鞭 电 池 冷 却 风 扇 控 制 原理 框图 如 图 2-60 
所 示 。 

空调 系统 运行 以 降低 车 厢 温 度 时 ， 如 果 HV 甘 电 池 温 度 在 正常 范围 内 ， 则 混合 动力 车 辆 
控制 ECU 将 关闭 蓄电池 冷却 风 肩 或 将 风扇 转 切换 至 低速 状态 。 该 控制 的 目的 是 优先 降低 车 
厢 温 度 ， 同 时 也 通过 位 于 后 窗台 板 后 装饰 板 中 央 的 进 气 管 冷 却 蓄电池 模块 。 

@ 辅助 著 电 池 充 电 控制 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 来 自 辅助 蓄电池 的 蓄电池 温度 传 
感 器 信号 控制 DC- DC 转换 器 〈 混合 动力 车 辆 转换 器 )， 以 控制 辅助 蕾 电池 的 充电 电压 。 畏 
助 鞍 电池 充电 控制 系统 图 如 图 2-61 所 示 。 

蓄电池 吸收 充电 电流 的 特性 ( 蓄电池 内 部 电阻 ) 随 蓄电池 电解 液 温 度 的 变化 而 变化 。 
如 果 蕾 电池 电解 液 温度 过 低 或 过 高 ， 则 蕃 电 池 将 衰退 得 更 快 ， 导 致 其 过 早 失效 。 为 避免 这 种 
情况 ， 著 电池 温度 传感器 电阻 按 图 2- 62 所 示 变 化 ， 使 混合 动力 车 辆 控制 ECU 可 以 检测 辅助 
蓄电池 温度 。 

@ MG1 和 MG2 主 控制 。MG1 由 发 动机 驱动 产生 高 压 ( 交流 )， 为 MG2 提供 动力 并 对 
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图 2-55 混合 动力 车 辆 控制 ECU 控制 系统 框图 





HV 蓄电池 充电 ， 同 时 还 可 作为 起 动机 来 起 动 发 动机 。MGC2 由 来 自 MG1 或 HV 车 电池 的 电力 
驱动 ， 产 生前 轮 动力 。 
制 动 期 间 ， 或 未 踩 下 加 速 踏板 时 ，MGC2 发 电 以 对 HV 蓄电池 充电 ( 再 生 制 动 控制 )。 
电机 ECU〈MG ECU ) 按照 混合 动力 车 辆 控制 ECU 的 指令 ， 通 过 智能 电源 模块 ( IPM ) 
控制 MG1 和 MG2 以 驱动 车 辆 。 六 个 绝缘 栅 双 极 唱 体 管 ( IGBT ) 在 ON 和 OFF 之 间 切 换 ， 
并 根据 驱动 操作 或 发 电 操 作 控制 各 电机 。 
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@ 带 转换 器 的 首 变 器 总 成 控制 。 闭 变 器 根据 混合 动力 车 辆 控制 ECU 通过 电机 ECU 
( MG ECU ) 提供 的 信号 ， 将 来 自 HV 著 电 池 的 直流 电 转 换 为 交流 电 提 供给 MG1 和 MG2， 反 
之 亦 然 。 此 外 ， 逆 变 吉 将 来 自 MG1 的 交流 电 提 供给 MG2。MG1 产生 的 电流 在 逆 变 器 内 转换 
为 直流 电 后 ， 再 提供 给 MG2。 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 MG1 和 MC2 发 送 的 转子 位 置信 息 以 及 蓄电池 电压 传感器 
发 送 的 HV 蓄电池 SOC， 通 过 MG ECU 将 信号 传输 至 逆 变 器 内 的 ICGBT， 以 使 MG1 和 MG2 定 
子 线圈 在 U、V 和 W 相 之 间 切 换 。 

变速 杆 置 于 N 位 或 混合 动力 车 辆 控制 ECU 接收 到 来 自 逆 变 器 的 过 热 、 过 电流 或 电压 异 
常 信号 时 ， 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 将 切断 控制 信号 传输 至 逆 变 器 ， 以 断 开 MG1 和 MG2 的 
电气 连接 。 

@ 防滑 控制 ECU 控制 。 防 滑 控 制 ECU 控制 系统 原理 图 如 图 2- 63 所 示 。 防 滑 控制 ECU 
根据 制 动 执行 器 内 的 主 包 压力 和 驾驶 人 踩 下 和 制 动 踏板 时 产生 的 制 动 踏板 行程 传感器 信号 计算 
所 需 的 总 制 动 力 。 防 请 控制 ECU 从 总 制 动 力 中 算出 部 分 所 需 的 再 生 制 动力 ， 并 将 结果 发 送 
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图 2-63 ” 防 潜 控制 ECU 控制 系统 原理 图 





至 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 用 MG2 执行 负 转 挎 ， 并 执行 再 生 制 动 功能 。 防 请 控制 ECU 控 
制 制 动 执 行 器 电磁 阀 并 产生 轮 饶 压力， 该 压力 是 总 制 动 力 减 去 实际 再 生 制 动 控 制 值 后 的 剩 
泵 里 。 

防滑 控制 ECU 将 请 求 输出 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU， 使 车 辆 在 TRC 或 VSC 功能 控制 下 
行驶 时 执行 电机 驱动 力 控制 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 根据 当前 驾驶 条 件 控制 发 动机 、MG1 
和 MG2 ， 以 控制 原动力 。 

@ 著 电 池 控 制 。 鞭 电池 电压 传感器 检测 用 来 判定 充电 或 放电 值 的 HV 鞭 电 池 状 态 信号 
( 电压、 电流 和 温度 )， 并 将 其 传输 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 蓄 电池 电压 传感器 也 检测 执 
行 冷 却 风扇 控 制 操作 所 需 的 冷却 风 遍 电压 信号 ， 并 将 其 传输 至 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 葬 
电池 电压 传 感 如 配 备 泄漏 检测 电路 ， 以 检测 HV 蓄电池 是 否 有 过 大 电流 泄漏 。 鞭 电池 控制 工 
作 系 统 图 如 图 2- 64 所 示 。 





























革 电 德 电 压 传 感 器 


蓄电池 电流 传感器 


| | 混 侣 动力 车 辆 
控制 ECU 





温度 传感器 
信号 电压 





图 2-64 车 电 池 控 制 工 作 系 统 图 





@@ 碰撞 时 的 控制 。 遇 到 以 下 描述 的 任 一 情况 ,混合 动力 车 辆 控制 ECU 都 将 通过 断 开 系 
统 主 继 电器 ( SMR ) 来 切断 整个 电源 以 确保 安全 : 当 发 生 正面 碰撞 或 侧面 碰撞 时 ， 混 合 吉 
力 车 辆 控制 ECU 会 接收 到 来 自 气 旱 传感器 总 成 的 气 喷 展开 信号 ; 当 发 生 正面 碰撞 时 ， 混 合 
动力 车 辆 控制 ECU 会 接收 到 来 自 安 装 在 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 上 的 断路 器 传感器 的 执行 信 
号 。 碰 撞 时 的 控制 工作 系统 图 如 图 2- 65 所 示 。 

@B3 指示 灯 和 警告 灯 照 明 控 制 

。 能量 监 视 器 。 多 信息 显示 屏 配 备 能 量 监 视 器 。 能 量 监视 器 具有 显示 能 量 流 的 功能 ， 使 
轰 驶 人 可 以 监视 车 辆 的 行驶 状况 。 能 量 监 视 器 以 箭头 形式 显示 能 量 流 ， 也 可 以 八 个 等 级 显示 
HV 芋 电 池 的 充电 状态 ( SOC )， 如 图 2- 66 所 示 。 

。 指示 灯 和 和 警告 灯 。 组 合 仪表 总 成 内 的 指示 灯 和 和 警告 灯 及 描述 如 图 2-67 和 表 2-5 


所 示 。 
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泥人 台 动力 车 辆 
控制 ECU 


正面 磁 撞 冲击 力 断路 器 传感器 
图 2-65 ”和 夺 接 时 的 控制 工作 系统 图 


能 晤 流 SOC 级别 显示 


wll 


乱 ed 


ODO 


多 信息 显示 屏 


放电 警告 灯 READY 指示 灯 “ 主 警 告 灯 


图 2-67 组 合 仪表 总 成 内 的 指示 灯 和 警告 灯 


表 2-5 组 合 仪表 总 成 内 的 指示 灯 和 警告 灯 及 描述 
项 目 概 要 
变速 杆 置 于 P 位 时 ， 如 果 驾 驶 人 同时 躁 下 制 动 踏 板 并 接 通 电源 开关 ， 则 READY 指示 灯 闪 烁 。 
READY 
[Esra) 之 后 ， 在 系统 起 动 时 灯 点 亮 ， 以 通知 驾 台 人 车 辆 可 驾驶 
(7 

















项 目 概 ”要 











混合 动力 系统 - 荆 ( THS- 卫 ) 或 其 他 系统 发 生 故 障 时 ,或 HV 蓄 电 























警告 灯 的 主要 功能 是 在 丰 
池 的 SOC 低 于 标准 值 时 ， 在 警告 蜂 鸣 器 鸣 响 的 同时 点 亮 ， 以 通知 驾驶 人 


9 发 动机 控制 系统 出 现 故障 时 点 亮 

















直流 12V 充电 系统 ( 混合 动力 车 辆 转换 器 总 成 ) 出 现 故障 时 点 亮 

















多 信息 显示 屏 用 来 显示 以 下 4 种 丰田 混合 动力 系统 -T (THS-I ) 警告 信息 ， 见 表 2- 6。 
表 2-6 多 信 息 显 示 屏 警 三 告 信息 
概 ”要 











该 警告 信息 向 驾驶 人 指示 SOC 低 于 最 低 标准 值 ( % )， 同 时 ， 主 警告 灯 闪 烁 且 蜂 
鸣 器 鸣 响 


























该 警告 信息 向 驾驶 人 指示 丰田 混合 系统 -T (THS-I ) 出 现 故 障 ， 同 时 主 警告 灯 点 
亮 且 蜂 鸣 器 鸣 响 。 但 是 ， 将 电源 开关 置 于 ON ( IG ) 位 置 后 的 5s 内 ， 上 述 警告 打 和 
蜂 鸣 器 将 暂时 处 于 非 激活 状态 












































该 警告 信息 向 驾驶 人 指示 与 丰田 混合 系统 - 开 〈《THS- 工 ) 相关 的 任何 零件 的 温度 超 
过 标准 值 ， 同 时 主 警 告 灯 点 亮 且 蜂 鸣 器 鸣 响 






































HV 蓄电池 的 SOC 低 于 标准 值 且 变 速 杆 置 于 N 位 时 ， 该 警告 信息 将 指示 驾驶 人 将 
变速 杆 置 于 P 位 ， 以 对 HV 蓄电池 充电 。 信 息 出 现 的 同时 ， 主 警告 灯 闪 烁 且 蜂 鸣 器 
持续 鸣 响 























@@ 失效 保护 。 如 果 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 检测 到 丰田 混合 动力 系统 -T (THS-I ) 存 
在 故障 ， 则 将 根据 存储 在 存储 器 中 的 数据 控制 系统 。 

四 诊断 。 如 果 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 检测 到 丰田 混合 动力 系统 -了 (THS-I ) 存在 故 
障 ， 则 ECU 将 执行 诊断 并 存储 与 故障 相关 的 信息 。 此 外 ， Re 
0 以 告知 驾驶 人 出 现 故障 。 

混合 动力 车 辆 控制 ECU 将 存储 相应 故障 的 诊断 故障 码 ( DTC )。 

常规 故障 码 提供 三 位 信息 代码 (INF 代码 )， 作 为 五 位 主要 代码 的 子 集 。 这 样 可 进一步 
缩小 故障 范围 以 确认 故障 。 

可 通过 查看 与 混合 动力 系统 故障 码 相关 的 定格 数据 读 取 INF 代码 。 

使 用 智能 检测 仪 可 以 读 取 故 障 码 。 









































Re 


四 、 混 合 动力 系统 维修 注意 事项 


1. 检查 混合 动力 控制 系统 的 注意 事项 

@ 检查 高 压 系 统 或 断 开 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 低压 连接 器 前 ， 必 须 采 取 安 全 措施 ， 如 
佩戴 绝缘 手套 并 拆 下 维修 塞 把 手 以 防 被 电击 。 拆 下 维修 塞 把 手 后 应 放 到 自己 衣服 口袋 中 ， 以 
防止 其 他 技师 在 您 进行 高 压 系统 作业 时 将 其 意外 重新 连接 。 

注意 : 拆 下 维修 塞 把 手 后 ， 将 电源 开关 置 于 ON ( READY ) 位 置 可 能 会 导致 故障 。 除 非 
修理 手册 规定 ， 否 则 请 勿 将 电源 开关 置 于 ON (READY ) 位 置 。 

@) 断 开 维修 塞 把 手 后 ， 在 接触 任何 高 压 连接 器 或 端子 前 ， 等 待 至 少 10min， 如 图 2- 68 
所 示 。 




















图 2-68 拆 下 维修 塞 把 手 





提示 : 使 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 内 的 
高 压 电 容器 放电 至 少 需要 10min。 

@ 检查 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 ， 检 
查 点 端子 处 的 电压 。 

警告 : 必须 佩戴 绝缘 手套 ! 

第 一 ， 拆 下 两 个 螺栓 和 连接 器 盖 总 
成 ， 如 图 2- 69 所 示 。 

注意 : 拆 下 连接 器 盖 后 ， 应 用 非 残留 
性 胶带 覆盖 开口 以 防 异物 或 液体 进入 。 

第 二 ， 根 据 表 2-7 中 的 值 测量 电压 ， 
如 图 2-70 所 示 。 




















检测 仪 连接 条 件 规定 状态 
检查 点 拆 下 维修 塞 后 经 过 10min 0V 





提示 : 将 检测 仪 设置 为 750V 或 以 上 的 直流 ， 以 测量 电压 。 


Ce 


由 检查 期 间 将 电源 开关 置 于 ON 
(IG ) 位 置 时 ， 在 踩 下 制 动 踏板 的 情况 下 
不 要 按 下 电源 开关 。 

警告 : 在 踩 下 制 动 踏板 的 情况 下 按 下 电 
源 开 关 将 导致 系统 进入 READY-ON 状态 。 这 
非常 危险 ， 因 为 可 能 对 检查 区 域 施 加 高 压 。 

@@ 接触 高 压 系统 的 任何 橙色 线束 前 ， 将 
电源 开关 置 于 OFF 位 置 ， 佩 戴 绝缘 手套 并 从 
辅助 蓄电池 的 负极 ( - ) 端子 上 断 开 电 线 。 

@ 执行 任何 电阻 检查 前 ， 将 电源 开 








关 置 于 OFF 位 置 。 
@ 断 开 或 重新 连接 任何 连接 器 前 ， 
将 电源 开关 置 于 OFF 位 置 。 


拆 下 高 压 连 接 器 后 ， 用 绝缘 胶带 
缠绕 连接 器 以 防止 其 接触 异物 。 

2. 混合 动力 控制 系统 激活 注意 事项 

警告 灯 点 亮 或 断 开 并 重新 连接 辅助 蓄电池 时 ， 第 一 次 尝试 将 电源 开关 置 于 ON ( READ- 
Y ) 位 置 可 能 不 会 起 动 系统 ( 系统 可 能 未 进入 READY-ON 状态 )。 如 果 这 样 ， 则 将 电源 开关 
置 于 OFF 位 置 并 再 次 尝试 起 动 混合 动力 系统 。 

3. 断 开 AMD 端子 的 注意 事项 
提示 : AMD 端子 连接 在 辅助 蓄电池 的 正极 端子 上 。 按 照 下 列 程序 操作 以 防 断 开 AMD 端子 时 


图 2-70 测量 电压 












































使 其 受 损 。 
QD 从 发 动机 舱 接 线 盒 总 成 上 断 开 AMD 端子 前 ， 必 须 从 辅助 蓄电池 的 负极 〈 - ) 端子 
上 断 开 电缆 。 


@ 断 开 AMD 端子 后 ， 用 绝缘 胶带 缠绕 端子 。 

@@ 重新 连接 辅助 蓄电池 的 负极 ( - ) 端子 电缆 前 ， 必 须 将 AMD 端子 重新 连接 到 发 动 
机 舱 接 线 盒 总 成 上 。 

注意 : 如 果 在 辅助 蓄电池 的 负极 ( - ) 端子 
上 断 开 电 缆 前 断 开 AMD 端子 ， 则 可 能 出 现 对 搭 铁 
短路 。 如 果 出 现 对 搭 铁 短路 ， 则 可 能 导致 熔 丝 
熔断 。 

4. 断 开 并 重新 连接 蓄电池 负极 电线 

Q@ 对 电子 部 件 进行 操作 前 ， 应 从 蓄电池 负 
极 ( - ) 端子 上 断 开 电 缆 以 防止 损坏 电气 系统 
或 电气 部 件 ， 如 图 2-71 所 示 。 

@ 断 开 并 重新 连接 蓄电池 电缆 前 ， 应 将 电 
源 开关 置 于 OFF 位 置 并 关闭 前 照 灯 开关 ， 然 后 机 本 人 7 罗 了 
完全 松 开 端子 螺母 。 注 意 不 要 损坏 电缆 或 端子 。 本 3 断 开 并 重新 连接 蓄电池 负极 电缆 ) 

@) 断 开 车 电池 电缆 时 ， 时 钟 和 收音 机 设 定 ”一 
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以 及 存储 的 故障 码 会 被 清除 。 因 此 ， 断 开 蓄电池 电缆 前 ， 应 对 其 进行 记录 。 
注意 : 断 开 蓄电池 负极 ( - ) 端子 电缆 并 重新 连接 端子 后 ，SFI 系统 需要 初始 化 。 


动力 控制 系统 的 维修 





一 、 混 合 动力 控制 系统 


1. 混合 动力 控制 系统 图 
混合 动力 控制 系统 图 如 图 2-72 所 示 。 


泥 合 动力 车 辆 控制 ECU 


EO 
曲轴 位 置 传感器 | | 
凸轮 轴 位 置 传感器 | | 


至 AIC WIP 继 电器 


加 速 路 板 拉杆 


至 CAN 通 倍 电路 


辅助 蓄电池 


中 央 气 于 传感器 总 成 


蓄电池 温度 传感器 


2-72 ”混合 动力 控制 系统 图 (1) 





至 辅助 蓄 电 沪 
BATT FAN 继电器 


mm 
BATT FAN 已 


至 蓄电池 鼓风机 电动 机 
至 1G2 维 电器 


制 动 条 开关 
IGN 


STOP 
至 辖 助 普 电池 





(My HV 六 电 池 鼓 风机 电动 机 


I 


3 号 FAN 继电器 


Ce 
CDS FAN fro 


2 号 FAN 继电器 
1 号 FAN 继电器 


至 辅助 蓄电池 


2-72 ”混合 动力 控制 系统 图 (2) 
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混 侣 动机 车 辆 控制 ECU 


MRFG 
至 TIGCT 继 电器 MSN 
MSNG 
MCS 


MCSG 


2-72 ”混合 动力 控制 系统 图 (3) 





2. 混合 动力 控制 系统 ECU 端子 
(1 ) 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
混合 动力 车 辆 控制 ECU 端子 如 图 2-73 所 示 。 
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图 2-73 混合 动力 车 辆 控制 ECU 端子 





El M+ 
加 回回 吕 中 区 台 世 亚 
四 四 加 中间 se 


二 [aa Epp 
了 Er 











HSD DCCS |ABFSSMRI 一 
TM 志 TH+MT 


ho pal al 











2-73 ”混合 动力 车 辆 控制 ECU 端子 ( 续 ) 


混合 动力 车 辆 控制 ECU 端子 说 明 见 表 2- 8。 
表 2-8 混合 动力 车 辆 控制 ECU 端子 说 明 





























符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜 色 端子 描述 条 ” 件 标准 电压 /V 
产生 脉 神 (波形 由 
SMRP ( A61-72 ) 电源 开关 从 ON| cH [| 二 上 
Wo | | a ON a le 
El ( C64-14 ) 
( READY ) 位 置 a 
cq | 

















GND 
81) 
















































































































































































































































































( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
BATT ( A61-4) - Te 电源 开关 置 于 ON 
W-W-B 稳 压 电源 11 ~14 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
BATT ( A61-4) - 加 电源 开 关 置 于 ON 
W-W-B 稳 压 电源 、 11 ~15.5 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
MREL ( A61-93 ) - 、 电源 开关 置 于 ON 
B-W-B 主 继 电器 11 ~14 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
ST2 ( A61-37 ) - 电源 开关 置 于 ON 
、 ) R-W-B ”| 起 动机 信号 有 0-1.5 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
产生 脉冲 ( 访 形 2 
IMI ( A61-42 ) - 区 SN CR 过 
Y-W-B | 停机 系统 通信 | 停机 系统 正在 通信 
El (C64-14) 
CHI 
IMO ( A61-41 ) - 机 ER 加 人 三 
G-W-B “| 停机 系统 通信 | ”停机 系统 正在 通信 CH2 
El (C64-14) 
电源 开关 置 于 ON 
ILK ( A61-8 ) - (IG ) 位 置 ，AZC 熔断 
SB-W-B 互 锁 开关 、 0~1.5 
El ( C64-14 ) 器 盖 和 维修 塞 把 手 安装 
正确 
电源 开关 置 于 ON 
ILK ( A61-8 ) - ， 
SB-W-B 互 锁 开关 |(IG) 位 置 ， 分离 A/C 11 ~14 
El ( C64-14) 
熔断 器 盖 和 维修 塞 把 手 
SMRB ( A61-60 ) - 电源 开关 从 OFF 位 置 
G-W-B 系统 主 继电器 | E 脉 冲 ( 参考 波形 1 ) 
El (C64-14) 置 于 ONC READY ) 位 置 
产生 脉冲 ( 访 形 轨 
CANL ( A61-19 ) - 电源 开关 置 于 ON - 
) -| ww.B | cAN 通信 系统 | 并 天 [ | ] 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
CHI | 
CANH ( A61-20 ) - 包 源 开关 置 于 ON | cy [UDP je 
: : B-W-B ”| CAN 通信 系统 Wd CH2 | GND 
El ( C64-14 ) (IG) 位 置 | 如 
E GND 
+Bl ( A612)- 、 电源 开关 置 于 ON 
Y-W-B 电源 11 ~14 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
产生 蔷 六 【波形 己 
SPDI ( A61-21 ) - 
. V-W-B 车 速 信号 约 20km/h 


El (C64-14) 
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El ( C64-14) 























踏板 














第 二 章 ， 丰田 凯美瑞 汽车 混合 动力 系统 维修 攻 
( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
NODD ( A61775 ) - DC-DC 操作 -DC 
BE-W-B ; 工作 正常 5 
El ( C64-14 ) DC 操作 监控 器 es 
NODD ( A61-75 ) - DC-DC 操作 -DC 
BE-W-B ; 工作 不 正常 2~4 
El ( C64-14 ) DC 操作 监控 器 Sr 
NODD ( A61-75 ) - 电源 开关 置 于 ON 
BE-W-B DC-DC 操作 、 0.1~0.5 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
产生 豆 冲 (波形 引 
VLO ( A61-53 ) - 电源 开关 置 于 ON | 
V-W-B 压 变化 信号 | 
El ( C64-14 ) 电压 变化 信号 (IG ) 位 置 如 GND 
产生 豆 冲 (波形 本 
a 当前 测试 过 程 中 ， 电 Ee 
et V-W-B | 源 开关 置 于 ON (16)| | | 
El ( C64-14) ee 鼓风机 风扇 | ，、 | 和 GND 
位 置 | 
产生 豆 冲 (波形 7) 
IWP ( A61-52 ) - Ee 电源 开 关 置 于 ON 
B-W-B HYV 水 泵 信号 
El (C64-14 ) ( READY ) 位 置 . 
上 人 得 
GND 
TC ( A61-33 ) - 电源 开关 置 于 ON 
0 , P-W-B 诊断 端子 人 11 ~14 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
速 踏板 位 
VCP2 ( A61-107 ) - i 源 开关 阜 于 ON 
W-W-B 传 感 顺 电 源 4.5~5.5 
El (C64-14) (IG ) 位 置 
(VPA2 ) 
未 路 板 仔 
VCP1 ( A61-108 ) - 电源 开关 置 于 ON 
BR-W-B 传感器 电源 4.5~5.5 
El (C64-14) (IG ) 位 置 
(VPA1) 
电源 开关 置 于 ON 
ST1- ( A61-55 ) - 了 
GR-W-B | 制 动 取消 开关 | (IG ) 位 置 ， 踩 下 制 动 0~1.5 
El ( C64-14) 
踏板 
电源 开关 置 于 ON 
ST1- ( A61-55 ) - A jl 攻 
GR-W-B | 制 动 取消 开关 |(IG ) 位 置 ， 松 开 制 动 11 ~14 










































































































( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜 色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
HSDN ( A61-76 ) - 源 开 关 置 于 ON 
) L-W-B MG 切断 信号 pu 0~1.5 
El ( C64-14 ) ( READY ) 位 置 
电源 开关 从 ON 
SMRG ( A61-96 ) - sl 
P-W-B 系统 主 继电器 |( IG ) 位 置 置 于 ON 产生 脉冲 ( 参考 波形 1 ) 
El (C64-14 ) 
( READY ) 位 置 
产生 脉冲 (波形 9 
HTM- ( A61-91 ) - i 从 HV 至 MG 电源 开关 置 于 ON | CHI 
El ( C64-14 ) 的 通信 信号 | (READY ) 位 置 
CH2 
GND 
产生 脉冲 (波形 外 
MTH- ( A61-89 ) - a 从 MC 至 HV 电源 开关 置 于 ON | CHI | 
El (C64-14) 3 的 通信 信号 |( READY ) 位 置 Si 
:GND 
CH2 
GND 
产生 脉冲 (波形 10) 
CLK- ( A61-109 ) - 这 MG 通信 电源 开关 置 于 ON 人 ] 
El ( C64-14 ) 区 时 钟 信号 “| (READY ) 位 置 人 
CH2 1 GND 
-如 
” GND 
产生 脉冲 (波形 11) 
REQ- ( A61-111 ) - Pe MG 通信 电源 开关 置 于 ON | “Hl 
El ( C64-14) 人 请 求 信号 “| ( READY ) 位 置 
CH2 
IGSW ( A61-57 ) - 四 电源 开关 置 于 ON 
Y-W-B IG 信号 、 11 ~14 
El ( C64-14 ) (IG ) 位 置 
产生 生前 (波形 12) 
BTH+ (A61-104 ) - Ra 从 贰 电池 至 HV| 电源 开关 置 于 ON 
El ( C64-14 ) 的 通信 信号 | (IG ) 位 置 




















(8 


符号 ( 端子 号 ) “| 配 线 颜色 | ”端子 描述 2 i 
产生 豆 冲 【波形 13) 











电源 开关 置 于 ON 
Y-W-B “| 气 圳 激活 信号 |( READY ) 位 置 ( ACC 





ABFS ( A61-73 ) - 











































































































El (C64-14 
' ) ON 后 2s) 
HIM+ (A61-92)- HV 至 MG 电源 开关 置 于 ON 
让 2 B-W-B 从 a 大量 产生 脉冲 ( 参考 波形 8 ) 
El ( C64-14 ) 的 通信 信号 | ( READY ) 位 置 
MTH+ (A61-90)- 从 MG 至 HV 电源 开关 置 于 ON 
B-W-B 生 脉冲 ( 参考 波形 9 
El ( C64-14) 的 通信 信号 | ( READY ) 位 置 i 
CLK+ (A61-110 ) - MG 通信 电源 开关 置 于 ON 
B-W-B 生 脉 冲 ( 参考 波形 10 ) 
El ( C64-14 ) 时 钟 信号 “|(READY ) 位 置 让 
REQ+ (A61-112 ) - MG 通信 电源 开关 置 于 ON 
B-W-B 生 脉冲 ( 参考 波形 11 
El ( C64-14 ) 请 求 信号 ”| (READY ) 位 置 产生 肪 六 《参考 波形 蕊 1 
WP (A61-11 ) - A/CWP 电源 开关 置 于 ON 
BE-W-B 低 于 2 
El ( C64-14 ) 继电器 信号 |( READY ) 位 置 
加 速 踏板 位 置 | 电源 开关 置 于 ON 
VPA2 ( A61-105 ) - 有 
L-Y 传感器 (加速 |( IG ) 位 置 ， 松 开 加 速 1.0~2.2 
EP2 ( A61-87 ) 人 、 
踏板 位 置 检测 )| 踏板 
电源 开关 置 于 ON 
加 速 踏板 位 置 De 
VPA2 ( A61-105 ) - (IG ) 位 置 ， 发 动机 关 
L-W-B | 传感器 (加速 | 、 a 3.4~5.3 
El ( C64-14 ) 踏板 位 置 检测 ) 闭 ， 变 速 杆 置 于 P 了 位 ， 
完全 躁 下 加 速 踏板 
加 速 踏板 位 置 电源 开关 置 于 ON 
VPA ( A61-106 ) - 全 a 
R-G 传感器 ( 加 速 |( IG ) 位 置 ， 松 开 加 速 0.4~1.4 


EP1 ( A61-88 ) 
踏板 位 置 检测 )| 踏板 


电源 开关 置 于 ON 





加 速 踏板 位 置 




























































































VPA ( A61-106 ) - IG ) 位 置 ， 发 动机 关 
: ) | WB | 传感器 (加速 |" 全 证， 全 下 全 2.6-4.5 
El (C64-14 ) 踏板 位 置 检测 ) 闭 ， 变 速 杆 置 于 P 位 ， 
友人 位 直 众 疯 
| 完全 踩 下 加 速 踏板 
STP ( A61-56 ) - ron 
W-W-B 制 动 灯 开关 踩 下 制 动 踏板 11 ~14 
El ( C64-14 ) 
STP ( A61-56 ) - _ 
W-W-B 制 动 灯 开关 松 开 制 动 踏板 0~1.5 
El (C64-14) 
BTH- ( A61-103 ) - 从 蓄电池 至 HV 电源 开关 置 于 ON 
W-W-B 产生 脉冲 (参考 波形 12 ) 
El ( C64-14 ) 的 通信 信号 |(IG) 位 置 
THB ( A61-83 ) - 辅助 蓄电池 温 辅助 蓄电池 温 
LG-P 1.8 ~2.5 
EIB ( A61-84 ) 度 传感器 信号 | 度 25% 
THB ( A61-83 ) - 辅助 蓄电池 温 辅助 蓄电池 温 
LG-P 0.7~1.3 
EIB ( A61-84 ) 度 传感器 信号 | 度 60%C 


















































































































































































































































( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜 色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
产 和 从 脉冲 (让 形 1 
电源 开关 置 于 ON 
RDY ( A61-9 ) - nt 
i V-W-B READY 状态 | (IG ) 位 置 电源 开关 置 
于 ON (READY ) 位 置 
电源 开关 置 于 ONIREADY] 位 置 
+BS (C64-23 ) - eh 变速 杆 位 置 电源 开关 置 于 ON a 
El ( C64-14) | 传感器 电源 | ( 1G ) 位 置 
源 开 关 置 于 ON 
STB ( C64-33 ) - a I a Ss 
CE R-W-B 空调 通信 信号 | ( READY ) 位 置 ， 空 调 
系统 停止 
pe 电源 开关 置 于 ON 产生 脉冲 i 波形 15) 
G-W-B ”| 空调 通信 信号 |( READY ) 位 置 ， 空调 | cy 
El ( C64-14) 系统 停 上 GND 
CH2 
ITE ( C64-20 ) i ee 
i 加 i W-W-B ”| 空调 通信 信号 | ( READY ) 位 置 ， 空调 | CH3 如 GND 
系统 停止 CH4 + GND 
电源 开关 置 于 ON 
ETI ( C64-19 ) - Wt pce 2 2 
ey Y-W-B | 空调 通信 信号 |( READY ) 位 置 ， 空调 
系统 停止 
de 电源 开关 置 于 ON 
rs P-W-B es 置 |( ICG ) 位 置 ， 变 速 杆 置 11 ~14 
7 | 于 P、R、N 或 D 位 
a 电源 开关 置 于 ON 
FD ( C64-35 ) - 变速 杆 位 置 i 
El (C64-14) WWB | 入 壤 风 信 息 。 | 让 训 Es: 
D 位 
电源 开关 置 于 ON 
FD ( C64-35 ) - 变速 杆 位 置 tt 
1 CEA W-W-B 传感器 信号 (IC ) 尽 置 ， 变 速 杆 未 0~1.5 
置 于 D 位 
et 原 开 关 置 于 ON 
RV ( C64-36 ) - 变速 杆 位 置 AN 
El ( C6414) L-W-B 传感器 信号 (1G ) 位 置 ， 变速 杆 置 11 ~14 
R 位 
A 电源 开关 置 于 ON 
RV (C64-36) - 变速 杆 位 置 aa 
EC6 和 这) L-W-B 个 感 回 信号 0 变速 杆 未 0~1.5 
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( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
ee 电源 开关 置 于 ON 
D (C64-21) - 变速 杆 位 置 se 
El ( C6414) R-W-B 传感器 信号 CIC ) 位 置 ， 变速 杆 置 11 ~14 
FD 位 
a 电源 开关 置 于 ON 
D (C64-21 ) - 变速 杆 位 置 TS 
El (C6414) R-W-B 传感器 信号 (IC ) 必 置 ， 变速 杆 未 0~1.5 
置 于 D 位 
Se 电源 开关 置 于 ON 
N (C64-22) - 变速 杆 位 置 人 
El ( C6414) Y-W-B 传感器 信和 号 CIC ) 位 置 ， 变速 杆 置 11 ~14 
N 位 
ee 电源 开 关 置 于 ON 
N ( C64-22 ) - 变速 杆 位 置 RE 
1 (C64 1 Y-W-B 传感器 信号 (IC ) 尽 置 ， 变速 杆 未 0~1.5 
置 于 N 位 
Ce 电源 开关 置 于 ON 
R (C64-7)- 变速 杆 位 置 SS 
证 C GEA) B-W-B 做 感 回信 号 CIC ) 位 置 ， 变速 杆 置 11 ~14 
R 位 
和 电源 开关 置 于 ON 
R (C64-7 ) - 变速 杆 位 置 fe 
B-W-B 到 (IG ) 人 位置， 变速 杆 未 0~1.5 
感 距 信号 . 
El (C64-14) 传感器 信和 号 置 于 有 位 
a 电源 开关 置 于 ON 
P (C64-8)- 变速 杆 位 置 i 
1 C61 G-W-B 传感器 信号 (IG ) 位 置 ， 变速 杆 置 11 ~14 
P 位 
CR 电源 开关 置 于 ON 
P (C64-8)- 变速 杆 位 置 a ee 
FE1 ( C64-14) CW 传感器 信号 |(IG ) 位置 ， 变 速 杆 未 i 
置 于 P 位 
i 电源 开关 置 于 ON 
B (C64-6) - 变速 杆 位 置 二 a 
El ( C6414) LG-W-B 传感器 电源 (6) 必 置 ， 变速 杆 未 11 ~14 
置 于 B 位 
FCTL ( A61-27 ) - 冷却 风扇 电源 开关 置 于 ON 
El ( C64-14) 多 继电器 (IG ) 位 人 
pe 电源 开关 置 于 ON 
MMT ( A61-78 ) - 电动 机 温度 站 
MMTG ( A61-77 ) 传感器 (IC ) 位 置 , 环境 温 Fre 
度 25C 
Re 电源 开关 置 于 ON 
MMT ( A61-78 ) - 发 动机 温度 这 
MMTG ( A61.77 ) GSB 传感器 (IC ) 位 置 ， 环境 温 Bll 
度 60%C 
CMT ( A61-99 ) - je 发 电机 温度 | a i 
CMTG ( A61-79) 传感器 7 ee 
度 25%C 
GMT ( A61-99 ) - 和 发 电机 温度 由 人 和 
CMTG ( A61-79 ) 传感器 Ee 7 
度 60%C 
+B2 ( A61-1) - g 电源 开关 置 于 ON 电源 开关 置 于 
El ( C64-14) WB 电源 (IG) 位 ON (ICG) 位 
VCP2 ( A61-107 ) - 人 加 速 踏板 位 置 电源 开关 置 于 ON i 
EP2 ( A61-87 ) - 传感器 电源 | (IG ) 位置 ey 
VCP1 ( A61-108 ) - 加 速 踏板 位 置 电源 开关 置 于 ON 
EP1 ( A61-88 ) ES 传感器 电源 | ( IG ) 位 置 A 
































符号 〈 端子 号 ) 配 线 颜 色 端子 描述 条 二 “ 件 标准 电压 /V 





产生 蔷 冲 (该 形 16) 





GO ( A61-14 ) - 


El (C64-14) BWB GO 信号 发 动机 运转 

















注意 : 请 勿 在 混合 动力 车 辆 控制 ECU 连接 器 的 密封 侧 直接 测量 电压 或 波形 。 由 于 这 些 
连接 需 防 水， 这 样 做 可 能 损坏 连接 噩 。 
(2 ) 带 转 换 器 的 逆 变 天 总 成 
带 转换 融 的 道 变 带 总 成 端子 如 图 2-74 所 示 。 


(= 
echoed pechecsd shes 


图 2-74 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 端子 





带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 端子 说 明 见 表 2-9。 
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表 2-9 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 端子 说 明 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜色 | 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
+B ( A62-31 ) - 、 电源 开关 置 于 ON 
CG-W MG ECU 电源 11 ~14 
GND1 ( A62-11 ) (IG ) 位 置 
+B2 ( A62-30 ) - 电源 开关 置 于 ON 
G-W MG ECU 电源 11 ~14 
GND1 ( A62-11 ) (IG ) 位 置 
CLK + (A62-28) 源 开关 置 于 ON Co 
再 党 BW 通信 时 钟 信号 已 和 人 T 一 一 一- 一 T 一 一 ~- 一- 
GND1 ( A62-11 ) (READY ) 位 置 cHI 
CLK- ( A62-19 ) - a 电源 开关 置 于 ON | CH2 
W-W | 通信 时 钟 信号 了 
GND1 ( A62-11 ) (READY ) 位 置 
电源 开关 置 于 ON 
ILKO ( A62-32 ) - (1IG ) 位 置 ，A/C 熔 丝 
B-W 互 锁 开 关 信 和 号 下 于 1 
GND1 ( A62-11 ) Ss 盖 和 维修 塞 把 手 安装 人 
正确 
电源 开关 置 于 ON 
ILKO ( A62-32 ) - pes 8 
B-W 互 锁 开 关 信 和 号 |( IG ) 位 置 ， 分离 A/C 11 ~14 
GND1 ( A62-11 ) 、 
熔 丝 盖 和 维修 塞 把 手 
产生 脉冲 ( 流 形 2) 
REQ+ (A62-25)- 包 源 开关 置 于 ON | “HI 
0 B-W “| 通信 请 求 信号 0 
GND1 ( A62-11 ) (1IG) 位 置 
CH2 
MTH + ( A62-24 ) - 和 从 MG 至 HV 电源 开关 置 于 ON 
CND1 ( A62-11) i 的 通信 信号 | ( 1G) 位 置 
MTH- ( A62-15 ) - a 从 MG 至 HV 电源 开关 置 于 ON 
GND1 ( A62-11) 的 通信 信号 | ( 1G ) 位 置 
电源 开关 置 于 ON 
ILKI ( A62-33 ) - (IG ) 位 置 ，A/C 熔 丝 
SB-W 互 锁 开关 信和 号 氏 于 1 
GND1 ( A62-11 ) | 盖 和 维修 塞 把 手 安装 | 
正确 
电源 开关 置 于 ON 
ILKI ( A62-33 ) - 
SB-W 互 锁 开 关 信 号 |( IG ) 位 置 ， 分离 A/C 11 ~14 


GND1 ( A62-11 ) 




















熔 丝 盖 和 维修 塞 把 手 





















































































































































( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜 色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
EQ- ( A62-16 ) - 源 开 关 置 于 ON 
Me W.-W | 通信 请 求 信号 | 电源 开关 产生 脉冲 ( 参考 波形 2 ) 
GND1 ( A62-11 ) (IG ) 位 置 
产生 防 冲 (让 形 4) 
GI ( A62-13 ) 
CS a Es B-W GI 信和 号 | (READY ) 位 置 ， 起 动 
发 动机 
HTM + (A62-26) - ee 从 HV 至 MG 电源 开关 置 于 ON 
CND1 ( A62-11 ) 的 通信 信号 | ( 1G ) 位 置 
HTM- ( A62-17 ) - 人 从 HV 至 MG 电源 开关 置 于 ON 
CND1 ( A62-11) | 的 通信 信号 |(IG ) 位 置 
-12 ) - 源 开 关 置 于 ON 
HSDN ( A62-12 ) i MC 切断 信号 ht 
GND1 ( A62-11 ) ( READY ) 位 置 
GRF (C58-6) - BE 发 电机 解析 器 发 电机 解析 器 停止 或 
CRFG ( C58-5 ) 信和 号 正在 运行 
MRF ( C58-13 ) - ee 电动 机 电动 机 解析 器 停止 或 
MRFG ( C58-12 ) 解析 器 信号 “| 正在 运行 
MCS ( C58-8 ) - 电动 机 电动 机 解析 器 停止 或 | “HI 
MCSG ( C58-9 ) | 解析 器 信号 | 正在 运行 ch Mili rrr Tr 
MSN ( C58-11 ) - DR 电动 机 电动 机 解析 器 停止 或 | CH3 
MSNG ( C5827 ) 解析 器 信号 “| 正在 运行 
GSN ( C58-1 ) - ee 发 电机 解析 器 发 电机 解析 器 停止 或 
GSNG ( C582) | 信号 正在 运行 
产生 脉冲 ( 参考 波形 5 ) 
GCS (0C58-3 ) - SS 发 电机 解析 器 发 电机 解析 器 停止 或 
GCSG (C58-4 ) 信和 号 正在 运行 











注意 : 请 勿 在 带 转换 带 的 逆 变 融 总 成 连接 带 的 密封 侧 直 接 测量 电压 或 波形 。 由 于 这 些 连 
接 右 防水 ， 这 样 做 可 能 损坏 连接 右 。 
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第 二 章 ”丰田 凯美瑞 汽车 混合 动力 系统 维修 > 
3. 故障 码 诊 断 表 
故障 码 诊断 表 见 表 2-10。 
表 2-10 故障 码 诊断 表 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
ee 
发 动机 运转 时 ， 持 续 2s 或 更 长 时 间 后 
P0343 747 来 屿 大 Ci 入 各 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
四 e 带 转换 器 的 着 变 器 总 成 
辅助 蘑 电 池 温度 传感器 电路 故障 ( 对 拱 | 。 输 助 著 电 池上 蔷 电 池 温 度 传感器 ) 
P0516 769 铁 乱 路 ) @ 线束 或 连接 器 
和 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
EE 曙 起 由 3 著 电 池 温 度 传 感 
辅助 营 电 字 温 度 传感器 电路 故障 ( 断路 | 。 办 助 蔷 电池 ( 营 电 池 温 度 传 感 吉 ) 
P0517 770 0 @ 线束 或 连接 器 
人 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ 线束 或 连接 器 
混合 动力 控 源 改 障 
P0560 117 混合 动力 控制 ECU 备用 电源 电路 故障 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
i 
电源 开关 置 于 OFF 位 置 时 ， 出 现 来 自 混 | ”人 下 或 连接 
P0617 142 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
合 动力 车 辆 控制 ECU 的 ST 信号 
@ 主 车身 ECU 
P062F 143 ECU 内 部 故障 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
Ns 757 变速 杆 位 置 传感器 模式 故障 @ 线束 或 连接 器 
758 换 档 故 障 ( MJ 电路 断路 ) e@ 变速 杆 位 置 传感器 
P0851 775 N 位 信号 线路 故障 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 线束 或 连接 器 
@ 道 变 右 冷却 系统 
念 己 [ER 偷 出 突变 
725 HV 冷却 液 温度 传感器 输出 突变 。 冷却 风扇 系统 
Boi e@ 带电 动机 和 支架 的 水 泵 总 成 
e@ 带 转换 需 的 逆 变 器 总 成 
左 胡 
726 HV 冷却 液 温度 传感器 输出 偏差 站 
e@ 熔 丝 (INV W/P) 
e@ 发 动机 舱 继 电器 盒 
POA02 719 HV 冷却 液 温度 传感器 电路 对 搭 铁 短路 
中 机 oR HV 冷却 液 温度 传感器 电路 断路 或 对 + B | ” 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
短路 
e@ 风 管 
有 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC/DC 转换 器 ) e@ 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC-DC 转 
的 过 热 状态 换 器 ) 
e@ 辅助 蓄电池 
@ 线束 或 连接 器 
POAO8 e 熔断 器 或 熔 丝 
e@ 线束 组 
全 ( DCZDC ) 
264 人 转换 种 ) | 。 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC_DC 转 
有 换 器 ) 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e 风 管 
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( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
TE 
二 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC/DC 转换 器 ) 。 ee RE 
NODD 信号 或 对 搭 铁 短 S 2 
信和 号 线路 断路 或 对 拱 铁 短路 。 混 合 动力 车 网 控制 ECU 
混合 动力 车 辆 转换 器 ( DCZDC 转换 器 ) e@ 混合 动力 车 辆 转换 髓 DC-DC 转换 器 ) 
591 电压 切换 ( VLO ) 信号 电路 故障 ( 断路 或 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
对 搭 铁 短路 ) @ 线束 或 连接 器 
车 辆 停止 时 ( ILK 信号 ON ) 操作 任何 安 | 。 线束 或 连接 器 
350 全 装置 。 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 
POAOD e@ 维修 塞 把 手 
351 车 辆 正在 行驶 时 ， 互 锁 信 号 线路 断路 。 带 转换 医 的 北 变 器 总 成 
e@ 空调 线束 总 成 
204 ECM 的 信号 输入 异常 ( 发 动机 输出 异常 ) 
205 ECM 的 信号 输入 异常 ( 发 动机 无 法 起 动 ) 
524 信号 指示 ECM 输入 异常 ( NE 信和 号 故障 ) 
es 525 信和 号 指示 ECM 输入 异常 ( G 信和 号 故障 ) @ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
3 ECM 信号 输入 异常 ( 燃油 耗 尽 时 的 异常 | 。 发 动机 控制 系统 
发 动机 输出 ) 
本 ECM 信号 输入 异常 ( 燃油 油 位 不 足以 起 
动 发 动机 ) 
e@ 发 动机 
e 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 ( 轴 、 
A 2 即使 摇 转 曲轴 发 动机 也 无 法 起 动 | 传动 桥 | 齿轮 ) 
输入 故障 ( 发 动机 系统 ) ] e@ 变速 器 输入 减 振 器 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ 线束 或 连接 器 
BDI 6 混合 SE ( DC-DC 转换 器 ) 。 混合 动力 车 辆 转换 器 DC_DC 转换 占 ) 
NODD 信号 线路 +B 短路 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
纶 踢 如 
混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC/DC 转换 器 ) | 。 球台 连接 
POA10 592 电压 切换 ( VLO ) 信号 电路 故障 ( +B 短 | “ oo He 
流 ee 。 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC-DC 转 
换 器 ) 
151 运转 脉冲 故障 
155 A/D 故障 
156 ROM-RAM 故障 
POA1A 158 CPU 识别 故障 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 ( MG ECU ) 
166 R/D 转换 器 NM 停止 故障 
658 ALU 故障 
791 RZD 转换 器 通信 故障 
























































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 

200 发 电机 RZD 解析 器 角度 故障 2 0 
ma 0 A 

793 REF 信号 断路 故障 加 
POAIA 659 通信 故障 (从 MG1 至 MG2 ) 。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
POA1B 661 通信 故障 ( 从 MG2 至 MG1 ) e 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 

163 IPM 正极 电源 故障 

164 IPM 负极 电源 故障 

192 AZD 故障 

193 ROM-RAM 故障 

195 CPU 识别 故障 
POA1B 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 ( MG ECU ) 

198 RZD 转换 器 NM 停止 故障 

511 标准 电压 模拟 信号 偏 移 

512 标准 电压 模拟 信号 

786 ALU 故障 

794 RZD 转换 器 通信 故障 

带 转 自首 变异 六 

168 电动 机 RAD 解析 器 角度 故障 | 

AL 蜂 Ee 机 
解析 器 ) 
796 REF 信号 断路 故障 。 线束 或 连接 器 
。 线束 或 连接 器 
POA1B 788 自 电源 IC 的 复位 信号 故障 e 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 ( MG ECU ) 
。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 

103 

134 

135 

570 

140 

141 
POAID 144 ECU 内 部 故障 混合 动力 车 辆 控制 ECU 

145 

148 

162 

821 

822 

823 


























































































































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
179 
187 
393 
721 
POA1D ECU 内 部 故障 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
723 
765 
787 
POAIF 129 HV 蓄电池 电压 电路 故障 蓄电池 智能 单元 
i 预 充 电 过 程 中 蓄电池 智能 单元 的 电源 电压 | 。 著 电池 智能 单元 
i 不 足 @ 线束 或 连接 器 
放电 过 程 中 蓄电池 智能 单元 的 电源 电压 | 。“ 辅助 蓄电池 
157 不 足 e@ IGCT 继电器 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 〈 电动 机 温 
248 电动 机 温度 传感器 故障 
动机 温度 传感器 故障 度 传感器 ) 
POA2B 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 (电动 机 温 
250 动机 温度 传感器 性 能 故障 
电动 机 温度 传感器 性 能 故障 度 传感器 ) 
线束 或 许 
POA2C 247 电动 机 温度 传感器 电路 搭 铁 短 路 小 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
泪 公 去 在 元 i 元 
POA2D 249 电动 机 温度 传感器 电路 斯 路 或 +B 短路。 | ”个 红 力 让 辆 传动 桥 总 成 ( 电 劲 机 
温度 传感器 ) 
本 258 发 电机 温度 传 感 央 故 障 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 〈 发 电机 温 
260 发 电机 温度 传感器 性 能 故障 度 传感器 ) 
线束 或 许 
POA38 257 发 电机 温度 传感器 电路 搭 铁 短路 ly sad 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 ( 发 电机 
电机 温度 传 感 新 路 或 加 
POA39 259 发 电机 温度 传感器 电路 断路 或 +B 短路 温度 传感器 
POA3F 243 电动 机 解析 器 电路 相间 短路 e 线束 或 连接 融 
温 全 动力 夺 动 桥 总 白云 
POA40 500 动机 解析 器 输出 不 在 正常 范围 内 et 
解析 器 ) 
POA41 245 电动 机 解析 器 电路 断路 或 短路 @ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
POA4B 253 发 电机 解析 器 电路 相间 短路 e 线束 或 连接 器 
泪 公 去 be 元 六 > 电 
POA4C 513 发 电机 解析 器 输出 超出 正常 范围 机 
解析 器 ) 
POA4D 255 发 电机 解析 器 电路 断路 或 短路 @ 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 
带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 ( MG 间 
POA51 174 人 人 带 转换 器 的 着 变 器 总 成 
也 [ 
























































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
POAGO a 电动 机 逆 变 器 电流 传感器 ( V 相 副 传 感 
器 ) 故障 
POA60 506 电 动 机 逆 变 器 电流 传感器 〈YV 相 主 传 感 
器 ) 故障 
POA60 3 电动 机 逆 变 器 电流 传 感 姻 故障 ( 性 能 故 
障 或 V 相 断 路 ) 
POAGO 301 电动 机 逆 变 器 电流 传感器 故障 ( V 相 主 
传感器 和 副 传感器 偏 移 ) 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
POAG3 296 电动 机 逆 变 器 电流 传感器 ( W 相 副 传 感 | 。 维修 塞 把 手 
器 ) 故障 
Oe 电动 机 道 变 器 电流 传感器 ( W 相 主 传 感 
器 ) 故障 
人 电动 机 道 变 器 电流 传感器 故障 ( 性 能 故 
障 或 W 相 断 路 ) 
PpOAG3 > 电动 机 闭 变 器 电流 传感器 故障 ( W 相 主 
传感器 和 副 传感器 偏 移 ) 
POA72 3 发 电机 逆 变 器 电流 传感器 故障 ( V 相 主 
传感器 ) 
POA72 328 发 电机 道 变 器 电流 传感器 故障 ( V 相 主 | 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
We 。 维 修 塞 把 手 
th a 发 电机 逆 变 器 电流 传感器 故障 ( 性 能 故 
障 或 V 相 断 路 ) 
POA72 oS 发 电机 逆 变 器 电流 传感器 故障 〈 V 相 主 
传感器 和 副 传感器 偏 移 ) 
二 发 电机 逆 变 器 电流 传感器 故障 ( W 相 副 
传感器 ) 
POA75 336 发 电机 逆 变 器 电流 传感器 故障 ( W 相 主 | 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
Eee 。 维 修 塞 把 手 
ee oy 发 电机 逆 变 器 电流 传感器 故障 ( 性 能 故 
障 或 W 相 断 路 ) 
POA75 a 发 电机 首 变 器 电流 传感器 故障 ( W 相 主 
传感器 和 副 传感器 偏 移 ) 
。 线束 或 连接 器 
得 云 六 站 | 障 信号 合 沈 系统 
POA78 113 es e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 








障 导致 的 过 电流 ) 





带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 








5) 
























































































































































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
e@ HV 继电器 总 成 
@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
a 1 电动 机 逆 变 器 过 电压 信号 检测 ( 因 系 统 | 。 维修 塞 把 手 
故障 导致 的 过 电压 ) @ 线束 组 
@ 线束 或 连接 器 
e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
POA78 128 异常 电动 机 电流 值 检测 ( 系统 故障 ) e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
5 逆 变 器 电压 〈(VH ) 信号 线路 断路 或 对 搭 
铁 短路 
267 逆 变 器 电压 ( VH ) 信和 号 线路 对 +B 短路 
POA78 带 转换 器 的 逆 变 需 总 成 
2 电动 机 逆 变 器 过 电压 信和 号 检测 ( 因 带 转 
换 器 的 逆 变 器 总 成 故障 导致 的 过 电压 ) 
282 电动 机 逆 变 器 过 电压 信号 检测 〈 电路 故障 ) 
@ 线束 或 连接 器 
@ 逆 变 器 冷却 系统 
@ 冷却 风扇 系统 
284 电动 机 逆 变 器 故障 信号 检测 ( 过 热 ) ee 
POA78 e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ 熔 丝 (INV W/P) 
286 电动 机 逆 变 器 故障 信号 检测 〈 电路 故障 ) @ 发 动机 舱 继 电器 盒 
电动 机 逆 变 器 故障 信号 检测 〈 因 逆 变 器 
POA78 287 带 转 的 逆 变 需 总 成 
总 成 故障 导致 的 过 电流 ) 人 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
POA78 306 动机 转 抢 执行 监视 故障 
电动 机 转 矩 执行 改 障 。 带 转换 器 的 逆 恋 器 总 成 
电动 机 逆 变 器 过 电压 信 号 检测 ( 因 MG 了 
ECU 故障 导致 的 过 电压 ) 。 线束 或 连接 器 
POA78 - @ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
4 电动 机 逆 变 器 过 电压 信和 号 检测 ( 因 混 合 @ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
动力 车 辆 传动 桥 总 成 故障 导致 的 过 电压 ) 
0 电动 机 逆 变 咒 故 障 信号 检测 〈 因 MG ECU 
故障 导致 的 过 电流 。 线束 或 连接 器 
POA78 e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
506 电动 机 道 变 右 故 障 信号 检测 ( 因 混 合 动 @ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
力 车 辆 传动 桥 总 成 故障 导致 的 过 电流 ) 
POA78 510 电动 机 逆 变 器 故障 带 转 换 右 的 逆 变 器 总 成 
de 523 逆 变 器 电压 ( VH ) 传感器 偏 置 故障 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
586 逆 变 器 电压 ( VH ) 传感器 性 能 故障 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 

























































































































































































































































































































































































2 
第 二 章 ”丰田 凯美瑞 汽车 混合 动力 系统 维修 > 
( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
806 异常 电动 机 电流 值 检测 ( MG ECU 故障 ) @ 线束 或 连接 器 
POA78 异常 电动 机 电流 值 检测 ( 混合 动力 车 辆 | 。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
805 | 传动 桥 总 成 故障 ) 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
POA78 807 异常 电动 机 电流 值 检测 ( 逆 变 器 故障 ) 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
e@ 燃油 油 位 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
发 电机 逆 变 器 故障 信号 检测 ( 因 系统 故 |  。 混合 动力 车 辆 传动 桥 
POA7A 122 i @ 发 动机 总 成 
Te 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
e@ 燃油 油 位 
e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
POA7A 130 异常 发 电机 电流 值 检测 ( 系统 ) @ 发 动机 总 成 
@ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
@ 逆 变 器 冷却 系统 
e@ 带电 动机 和 支架 的 水 泵 总 成 
POA7A 322 发 电机 逆 变 器 故障 信和 号 检测 ( 过 热 ) 。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
@ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
@ 发 动机 总 成 
@ 燃油 油 位 
@ 冷却 风骨 系统 
@ 线束 或 连接 器 
POA7A 324 发 电机 逆 变 器 故障 信号 检测 〈 电路 故障 ) e 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ 熔 丝 (INV W/P) 
@ 发 动机 舱 继 电器 盒 
发 电机 逆 变 器 故障 信号 检测 〈 因 逆 变 器 
POA7A 325 带 转 换 右 的 逆 变 器 总 成 
总 成 故障 导致 的 过 电流 ) 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
POA7A 344 发 电机 转 抢 执行 监视 故障 上 
人 。 避 转换 训 的 省 变味 总 成 
Ne 发 电机 逆 变 器 故障 信和 号 检测 ( 因 MG ECU 
ee 
故障 导致 的 过 电流 ) 。 线束 或 连接 名 
POA7A - 二 - e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
Si 发 电机 道 变 器 故障 信号 检测 ( 因 混 合 动 @ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
力 车 辆 传动 桥 总 成 故障 导致 的 过 电流 ) 
POA7A 522 发 电机 道 变 器 故障 带 转 换 髓 的 逆 变 器 总 成 
809 异常 发 电机 电流 值 检测 ( MG ECU 故障 ) @ 线束 或 连接 器 
POA7A 异常 发 电机 电流 值 检测 ( 混合 动力 车 辆 | 。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
传动 桥 总 成 故障 ) @ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
POA7A 810 异常 发 电机 电流 值 检测 ( 逆 变 器 故障 ) 带 转 换 髓 的 逆 变 器 总 成 
POA90 251 电动 机 磁力 失效 或 同 相 短路 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 

















97) 


DTC 编号 


INF 代码 


DTC 检测 条 件 


故障 部 位 





POA90 


509 


电动 机 系统 故障 





动力 车 辆 传动 桥 总 成 
i 换 右 的 逆 变 器 总 成 


涝 东 
怎 下 








POA92 


261 








发 电机 磁力 失效 或 同 相 短路 





POA92 


521 











发 电机 系统 故障 


混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 





转换 器 的 逆 变 器 总 成 





POA93 


346 


逆 变 器 冷却 系统 故障 〈 HV 冷却 液 故 障 ) 


@ 线束 或 连接 器 
e@ 逆 变 器 冷却 系统 

@ 带电 动机 和 支架 的 水 泵 总 成 
@ 

@ 




















混合 动力 车 辆 控制 ECU 
带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
@ 冷却 风扇 系统 

@ 熔 丝 ( INV W/P) 

@ 发 动机 舱 继 电器 盒 








POA94 


127 





增 压 转换 器 过 电 

















障 导 致 的 过 电压 ) 











因 系统 故 





压 信 号 检测 ( 











e HV 继电器 总 成 

e 华 转 换 器 的 逆 变 需 总 成 
e 维修 塞 把 手 
@ 线束 组 
。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 




















POA94 


172 





增 压 转换 器 故障 信号 检测 〈 因 系 统 故障 











导致 的 过 


电流 ) 











e 燃油 油 位 

e 线束 或 连接 器 

e 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
e 华 转 换 咒 的 逆 变 需 总 成 
@ 发 动机 总 成 




















POA94 


442 





带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 








POA94 


547 


压 信号 检测 ( 因 MG ECU 





。 线束 或 连接 器 
@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 














POA94 


548 





过 电压 信号 检测 ( 因 逆 变 郊 

















带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 








POA94 


549 























过 
攻 让 


过 电压 信号 检测 〈 因 混 合 动 
辆 传动 桥 总 成 故障 导致 的 过 电压 ) 








e 线束 或 连接 器 
e 华 转 换 器 的 逆 变 需 总 成 
。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 














POA94 


550 











曾 压 转换 器 过 





电压 ( OVL ) 信号 检测 








( 电路 故障 ) 


带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 








POA94 


553 








增 压 转换 器 故障 信号 检测 〈 增 压 转换 器 





过 热 ) 








@ 线束 或 连接 器 

e@ 逆 变 器 冷却 系统 

e@ 带电 动机 和 支架 的 水 泵 ， 总 成 
e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
e@ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 

@ 人 燃油 油 位 
@ 发 动机 总 成 
@ 冷却 风扇 系统 

。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 熔 丝 (INV W/P) 

e@ 发 动机 舱 继 电器 盒 































































































































































































































































































































































































2 
第 二 章 ”丰田 凯美瑞 汽车 混合 动力 系统 维修 > 
( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
i 
首 压 转换 器 逆 变 器 故障 信号 检测 ( 因 MG | ”下 或 连接 玫 
POA94 554 i e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
a 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
曾 压 转换 器 逆 变 器 故障 信号 检测 ( 因 道 
POA94 555 带 转 换 右 的 逆 变 器 总 成 
变 器 总 成 故障 导致 的 过 电流 ) 鸭 
线束 或 连接 器 
首 压 转换 器 逆 变 器 故障 信号 检测 ( 因 混 | ”来 或 连接 
POA94 556 PE e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
昌 和 牛 总 ) 于 5 J 过 电 尝 。 带 转 换 器 的 道 变 器 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
@ 逆 变 器 冷却 系统 
@ 市 电动 机 和 支架 的 水 泵 ， 总 成 
e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
POA94 557 增 压 转换 器 故障 信号 检测 〈 电路 故障 ) @ 燃油 油 位 
@ 发 动机 总 成 
@ 冷却 风扇 系统 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 熔 丝 (INV W/P) 
@ 发 动机 舱 继 电器 盒 
POA94 585 曾 压 转换 器 电压 〈 VL ) 传感器 性 能 带 转 换 右 的 逆 变 器 总 成 
A 2 来 自 HV 蓄电池 电压 ( VB ) 传感器 和 增 | 。@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
压 转换 器 电压 ( VL ) 传感器 的 电压 偏离 e@ 蓄电池 智能 单元 
曾 压 转换 器 电压 ( VL ) 传感器 电路 断路 
POA94 589 带 转 4 逆 变 器 总 
或 对 搭 铁 短 路 i 
曾 压 不 感 vs 
POA94 590 转换 器 电压 CVL2 全 感 融 电 踊 对 带 转换 右 的 道 变 器 总 成 
B 短路 
HV 蓄电池 正极 侧 的 系统 主 继电器 B 卡 在 | e@ HV 继电器 总 成 
POAA1 231 人 
关闭 位 置 @ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
HV 蓄电池 正 、 负 极 侧 系统 主 继电器 B 和 
POAA1 233 HV 继电器 总 成 
G 卡 在 关闭 位 置 
HV 蓄电池 负极 侧 系统 主 继电器 G 卡 在 关 | ee HV 继电器 总 成 
POAA4 232 
闭 位 置 @ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
e@ 线束 组 
e@ 空调 线束 总 成 
POAAG 526 (*1) 高 压 电 路 和 车 身 之 间 的 绝缘 电阻 减 小 e@ HV 继电器 总 成 


























e@ 带电 动机 的 压缩 机 总 成 
e@ HV 蓄电池 
e 苗 电 池 智 能 单元 


。 混合 动力 车 辆 转换 器 DC-DC 转换 器 ) 






































a 





( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
POAAG 611 ( *2) 带电 动机 的 压缩 机 总 成 的 绝缘 电阻 减 小 带电 动机 的 压缩 机 总 成 


























e HV 继电器 总 成 
e 萤 电 池 智 能 单元 
e HV 著 电 池 
e 混合 动力 车 辆 转换 器 DC-DC 转换 器 ) 

















POAA6 612 (*2) HV 蓄电池 部 位 的 绝缘 电阻 减 小 






































。 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 


POAA6 动 桥 部 位 的 绝缘 电阻 减 
613 (*2) 传动 桥 部 位 的 绝缘 电阻 减 小 带 转换 器 的 池 变 器 总 成 


S 
si 





e@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
ded 

POAAG 614(*2) 高 压 直 流 部 位 的 绝缘 电阻 减 小 e@ HV 继电器 总 成 

@ 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC-DC 转换 器 ) 
e 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 


@ 
埋 











e 






















































































e@ 线束 组 
POAA7 727 绝缘 监视 电路 故障 位 于 蓄电池 智能 单元 内 蓄电池 智能 单元 

e@ HV 继电器 总 成 
POACO 817 HV 蕃 电池 电流 传感器 性 能 故障 二 网 

e 蓄电池 智能 单元 
POADB 227 SMRB 电路 对 搭 铁 短 路 

乡 本 a 车 
POADC 226 SMRB 电路 断路 或 对 + B 短路 。 线束 或 连接 器 
a e@ HV 继电器 总 成 

POADF 229 SMRG 电路 对 搭 铁 短路 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
POAEO 228 SMRG 电路 断路 或 对 +B 短路 








@ 线束 或 连接 器 

e@ HV 继电器 总 成 

e 混合 动力 车 辆 控制 ECU 

混合 动力 车 辆 转换 侣 DC-DC 转换 器 ) 








电源 开关 置 于 ON ( READY ) 位 置 且 出 现 
POAE2 161 再 生 制 动 时 ， 电 流 施加 到 SMRP ( SMRP 关 


闭 



































@ 连接 器 连接 
混合 动力 车 辆 转换 咯 DC-DC 转换 器 ) 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 





仅 SMRB ON 时 ,电流 施加 至 SMRP 
( SMRP 卡 在 关闭 位 置 ) 











POAFE2 773 











@ 线束 或 连接 器 

@ 线束 组 

e 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC-DC 转 
POAE6 225 SMRP 电路 断路 或 对 搭 铁 短路 换 器 ) 
@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 熔 丝 
e 辅助 蓄电池 












































@ 线束 或 连接 器 

e 泥 合 动力 车 辆 转换 器 ( DC-DC 转 
换 器 ) 

e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 











POAE7 224 SMRP 电路 对 +B 短路 




































































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
@ 逆 变 器 冷却 系统 
76 Te | eed ei 
PE 3 人 和 “| 。 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
@ 冷却 风骨 系统 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
参 尺 车 
POAEE 277 电动 机 逆 变 器 温度 传感器 输出 偏离 人 
e@ 溶 丝 (INV W/P) 
@ 发 动机 舱 继 电器 盒 
动机 逆 变 器 温度 传感器 电路 断路 或 对 搭 
POAEF 275 电 盈 外 泛 当 蒿 疯 | i 带 转换 器 的 着 变 器 总 成 
铁 短路 
POAFO 274 电动 机 逆 变 器 温度 传感器 电路 对 +B 短路 带 转 换 右 的 逆 变 器 总 成 
e HV 蓄电池 
POC30 390 充电 控制 故障 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e 蓄电池 智能 单元 
色 应 器 温度 传感器 的 配 线 故 障 ( 对 搭 铁 
人 反 器 温度 传感器 的 配 线 故 障 ( 对 搭 铁 带 转 换 器 的 沙 变 占 总 成 
短路 ) 
去 应 y 度 感 人 线 时 ev 区 pp) 或 
ee 反 7 器 温 / 传感器 的 配 线 故 障 ( 断路 或 带 转 换 器 的 六 变 占 总 成 
对 +B 短路 ) 
P1606 138 确定 来 自 1 号 断路 器 传感器 的 切断 信号 e@ 中 央 气囊 传感器 总 成 
P1606 308 确定 来 自 中 央 气 圳 传感器 总 成 的 切断 信号 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
P1606 317 由 配 线 故 障 确定 碰撞 。 工 号 断路 器 传感器 
P2120 152 主 传感器 电路 故障 或 电 平 不 稳定 
P2121 106 主 传感器 内 部 故障 
P2122 104 主 传感器 电路 断路 或 对 搭 铁 短路 
P2123 105 主 传感器 电路 对 +B 短路 
P2125 153 副 传 感 器 电路 配 线 故障 或 电 平 不 稳定 @ 线束 或 连接 器 
P2126 109 副 传感器 内 部 故障 @ 加 速 踏板 拉杆 
P2127 107 副 传感器 电路 断路 或 对 搭 铁 短路 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
P2128 108 副 传感器 电路 对 +B 短路 
ji 主 传感器 值 与 副 传感器 值 差 异 过 大 或 
P2138 过 小 
154 主 或 副 传感器 电路 配 线 故 障 
1 电源 开关 置 于 ON ( READY ) 位 置 时 ， 重 @ 线束 或 连接 器 
设 混合 动力 车 辆 控制 ECU e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e 蓄电池 智能 单元 
昆 合 动力 车 DC-DC 
P2519 766 冷却 风扇 工作 状态 信号 电路 故障 人 入 























换 右 ) 
e 线束 或 连接 器 




















( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
@ 线束 或 连接 器 
@ 主 车 身 ECU 


e@ IG1 继电器 
无 信号 接收 自由 1G1 继电器 所 激活 的 ECU | ”@ IG2 继电器 











P2532 772 ( 防滑 控制 ECU 和 空调 放大 器 ) 时 ， 混 合 动 @ 2 号 ECU-IG 熔 丝 
力 车 辆 控制 ECU 仍 在 工作 @ 2 号 A/C 熔 丝 





混合 动力 车 辆 控制 ECU 
防滑 控制 ECU 
® 空调 放大 器 














e 燃油 油 位 


P3000 388 放电 禁止 控制 故障 es 
e HV 蓄电池 




















@ 发 动机 总 成 
P3000 389 HV 莱 电 池 电 压 下 降 e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 


e HV 著 电 池 





























P3000 603 





在 混合 动力 车 辆 控制 ECU 中 检测 到 HV | 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
蓄电池 冷却 系统 故障 信号 e HV 蓄电池 总 成 











e@ HV 继电器 总 成 
e 线束 组 
带 转换 器 的 逆 变 器 总 
预 充电 过 程 中 ( 从 SMRP 点 亮 到 SMRG 点 | ”转换 器 的 逆 变 器 总 成 
P3004 131 高 的 时 间 ) 道 态 器 电压 来 增 e@ HV 蓄电池 总 成 
元 时 局 娼 委 信 电 条 不 增 局 
™ 。 线束 或 连接 器 
e@ 混合 动力 车 辆 转换 髓 DC-DC 转换 器 ) 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 



























































e@ HV 继电器 总 成 
@ 线束 组 
@ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 





























P3004 132 道 变 器 未 预 充 电 
ee e HV 蓄电池 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
混合 动力 车 辆 控 今 测 到 高 压 
DL 1 在 混合 动力 车 辆 控制 ECU 内 检测 到 高 压 混合 动力 车 辆 控制 ECU 


配 线 系统 故障 信号 





e 线束 或 连接 融 
预 充电 过 程 中 发 生 极 大 过 电流 ( 从 SMRP | 。 空调 线束 总 成 


































































































800 
点 亮 到 SMRG 点 亮 的 时 间 ) e@ 带电 动机 的 压缩 机 总 成 
e@ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
P3004 
e@ HV 继 电 咒 总 成 
0 质 充 电 过 程 中 发 生 最 小 过 电流 (从 SMRP | 。 线束 组 
点 亮 到 SMRG 点 亮 的 时 间 ) @ 混合 动力 车 辆 转换 器 ( DC-DC 转换 器 ) 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
电源 开关 置 于 ON ( READY ) 位 置 时 ， 带 
es 。 线束 或 连接 器 
P3004 803 转换 器 的 逆 变 器 总 成 中 的 电压 ( VL、VH ) 
e@ HV 继 电 咒 总 成 
下 降 
102 




























































































































































































































































































第 二 章 ， 丰田 凯 美 瑞 汽 车 混合 动力 系统 维修 > 
( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
@ 线束 或 连接 器 
P3107 213 通信 电路 搭 铁 短路 e 中 央 气 吉 传 感 器 总 成 
e 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 线束 或 连接 器 
P3107 214 通信 电路 断路 或 +B 短路 e@ 中 央 气 吉 传 感 器 总 成 
e 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 线束 或 连接 器 
P3107 215 异常 通信 信号 e@ 中 央 气 寺 传 感 右 总 成 
。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
535 串 行 通信 故障 @ 线束 或 连接 器 
P3108 536 空调 逆 变 器 故障 e 带电 动机 的 压缩 机 总 成 
538 STB 信和 号 电路 断路 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
Ta IGCT 继电器 对 +B 短路 或 ICCT 继电器 卡 | @ 线束 或 连接 器 
P3110 在 关闭 位 置 e@ IGCT 继电器 
223 1GCT 继电器 卡 在 关闭 位 置 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
P3137 348 1 号 断路 器 传感器 电路 搭 铁 短路 。 线束 或 连接 带 
@ 1 号 断路 器 传感器 
P3138 349 1 号 断路 器 传感器 电路 断路 或 +B 短路 @ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
239 HV 传动 桥 输入 故障 ( 轴 损 坏 ) 
a @ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 ( 轴 、 人 齿轮 ) 
241 HV 传动 桥 输 入 故障 ( 输入 减 振 器 系统 ) | 。 来 或 连接 各 
e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
a 240 发 电机 锁 止 e@ 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
242 行星 轮 锁 止 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
@ 线束 或 连接 器 
发 电机 逆 变 器 温度 传感器 输出 突 忽 高 e@ 逆 变 器 冷却 系统 
忽 低 e@ 带电 动机 和 支架 的 水 泵 总 成 
2 @ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 
@ 冷却 风 肩 系统 
315 发 电机 逆 变 器 温度 传感器 输出 偏离 和 
e@ 熔 丝 (INV W/P) 
e@ 发 动机 舱 继 电 髓 盒 
P3222 313 发 电机 逆 变 器 温度 传感器 电路 搭 铁 短 路 带 转换 央 的 逆 变 器 总 成 
P3223 312 发 电机 逆 变 器 温度 传感器 电路 对 +B 短路 带 转 换 峰 的 逆 变 器 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
562 增 压 转换 器 温度 传感器 输出 突变 人 
e@ 带电 动机 和 支架 的 水 泵 总 成 
e@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
外 。 冷却 风扇 系统 
。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
563 增 压 转换 器 温度 传感器 输出 偏差 。 熔 丝 (INV W/P) 
。 发 动机 舱 继 电器 盒 










































































































































































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
兽 压 转 温度 传感器 电路 断路 或 搭 铁 
P3227 583 生路 人 带 转换 央 的 逆 变 器 总 成 
P3228 584 曾 压 转换 器 温度 传感器 电路 对 +B 短路 带 转 换 右 的 逆 变 器 总 成 
@ 线束 或 连接 器 
P3232 749 门 切断 时 紧急 切断 信号 线路 对 搭 铁 短路 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
线束 或 连 # 
门 驱 动 时 紧急 切断 信号 线路 断路 或 对 + B | ”来 台 连 接 攻 
P3233 750 短路 e@ 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
站 e@ 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
ECM 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 间 的 
U0100 211 
CAN 通信 故障 ( ECU 之 间 通 信 故 障 ) 
ECM 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 间 的 
U0100 212 
CAN 通信 故障 ( 信号 变速 器 故障 ) 
ECM 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 间 的 
U0100 530 0 
CAN 通信 故障 ( CAN 通信 系统 故障 ) 
ECM 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 间 的 
U0100 774 
CAN 通信 故障 ( 信号 变速 器 故障 ) 
ECM 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 间 的 
U0100 784 全 六 二 
CAN 通信 故障 ( CAN 通信 系统 故障 ) 
CAN 通信 系统 
防滑 控制 ECU 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
U0129 220 3 2 
之 间 的 CAN 通信 故障 ( 无 信号 接收 ) 
防滑 控制 ECU 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
U0129 222 这 
之 间 的 CAN 通信 故障 ( 信号 变速 器 故障 ) 
防滑 控制 ECU 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
U0129 528 
之 间 的 CAN 通信 故障 ( CAN 通信 系统 故障 ) 
防滑 控制 ECU 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
U0129 529 
之 间 的 CAN 通信 故障 ( CAN 通信 系统 故障 ) 
主 车 身 ECU 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 
U0140 146 、 
间 的 CAN 通信 故障 ( CAN 通信 故障 
通过 串 行 通信 ， 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 
(MG ECU ) 接收 故障 ( 超出 通信 标准 ) @ 线束 或 连接 器 
U0110 通过 串 行 通 信 ， 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 | 。 带 转换 器 的 逆 变 融 总 成 (MG ECU ) 
160 ( MG ECU ) 信号 传输 故障 ( 未 传输 、 超 出 | 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
通信 标准 ) 
se 通过 串 行 通信 ， 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 | 
( MG ECU ) 接收 故障 ( 超出 通信 标准 ) 。 线 开 或 连接 器 
U0110 - @ 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 ( MG ECU ) 
Ga 通过 品行 通信 ， 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 。 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
(MG ECU ) 接收 故障 ( 无 法 接收 ) 















































( 续 ) 
DTC 编号 INF 代码 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
中 央 气 圳 传感器 总 成 和 混合 动力 车 辆 控制 
U0151 763 ee CAN 通信 系统 
ECU 之 间 的 CAN 通信 故障 
594 ECU 之 间 通 信 故 障 CAN 通信 系统 
U0164 
827 CAN 通信 系统 故障 CAN 通信 系统 
U0424 537 空调 放大 器 总 成 故障 空调 放大 器 总 成 











注 : 1. INF 代码 526 与 POAA6 一 起 存储 。 
2. 存储 INF 代码 526 之 后 的 循环 中 ， 如 果 能 确定 故障 部 位 ， 则 存储 这 些 INF 代码 。 











二 、 冷 却 液 ( 逆 变 天 ) 

1. 车 上 检查 

(1 ) 冷却 液 泄漏 〈 逆 变 器 ) 

Q@ 拆 下 逆 变 器 储 液 钠 盖 。 

警告 : 为 避免 烧 坏 的 危险 ， 逆 变 器 中 的 冷却 液 仍然 很 热 时 不 要 拆 下 逆 变 器 储 液 饶 盖 。 

@ 安装 散热 器 盖 检 测 仪 ， 如 图 2-75 所 示 。 

@ 和 泵 吸 散热 器 盖 检 测 仪 至 37kPa， 然 后 检查 并 确认 压力 未 下 降 。 

提示 : 如 果 压 力 下 降 ， 则 检查 软 管 、 散 热 器 、 水 和 泵 、 带 转换 器 的 逆 变 器 和 混合 动力 车 辆 
传动 桥 总 成 是 否 泄漏 。 

@ 重新 安装 道 变 器 储 液 饶 盖 。 

(2 ) 储 液 钠 内 的 冷却 液 液 位 ( 逆 变 器 ) 

首 变 器 的 冷却 液 为 冷 态 时 ， 冷 却 液 应 位 于 LOW 和 FULL 刻度 线 之 间 。 

提示 : 如 果 冷 却 液 液 位 过 低 ， 则 检查 冷却 液 是 否 汇 漏 ， 并 添加 丰田 超级 长 效 冷却 液 
( SLLC )， 或 类 似 的 不 含 硅 酸 盐 、 胺 、 亚 硝酸 盐 和 硼酸 盐 ， 且 采用 长 效 复 合 有 机 酸 技术 制 成 
的 优质 乙 二 烯 乙 二 醇 冷 却 液 到 FULL 刻度 线 。 

(3 ) 冷却 液 ( 道 变 器 ) 

@ 拆 下 逆 变 器 储 液 钠 盖 。 

警告 : 为 避免 烧伤 ， 道 变 器 的 冷却 液 仍 然 很 
热 时 不 要 拆 下 逆 变 器 储 液 饶 盖 。 

@ 检查 逆 变 器 储 液 钠 盖 上 及 周围 是 否 有 过 多 
的 积 锈 或 水 垢 。 

提示 : 如 果 过 脏 ， 则 更 换 逆 变 器 冷却 液 。 

@ 重新 安装 道 变 器 储 液 钢 盖 。 

(4 ) 检查 逆 变 器 储 液 久 羡 图 2-75 ”安装 散热 器 盖 检 测 仪 

测量 立 门 开启 压力 ， 如 图 2-76 所 示 。 

@ 如 果 0 形 圈 上 有 水 渍 或 异物 ， 则 用 水 和 手指 清除 。 

@ 检查 并 确认 0 形 圈 没 有 变形 、 破 裂 或 隆起 。 

@ 使 用 散热 器 盖 检 测 仪 前 ， 在 0 形 圈 和 橡胶 密封 件 上 涂抹 冷却 液 ( 逆 变 器 )。 












































障 ) 


@ 使 用 散热 带 盖 检测 仪 时 ， 应 至 少 倾斜 30" ， 如 图 2-77 所 示 。 

@) 有 泵 吸 盖 检测 仪 数 次 ， 并 检查 最 大 压力 ( 即使 散热 器 盖 不 能 保持 最 大 压力 ， 也 并 非 故 
， 见 表 2-11。 

泵 送 速 度 : 每 秒 泵 吸 1 次 。 








吉 或 更 大 


图 2-76 测 其 逆 变 葵 储 液 镶 盖 阀 门 开 启 压 力 图 2-77 使 用 散热 器 盖 检 测 仪 








表 2-11 判断 标准 











却 液 量 高 于 测量 值 。 


所 示 的 放 油 螺 塞 并 排 空 冷却 液 。 


的 放 油 螺 塞 。 





项 目 规定 状态 
标准 值 ( 新 盖 ) 15 ~44kPa 
最 小 标准 值 ( 旧 盖 ) 12kPa 





如 果 最 大 压力 低 于 最 小 标准 值 ， 则 更 换 逆 变 器 储 液 饶 分 总 成 。 

2. 更 换 

( 1) 排 空冷 却 液 ( 道 变 器 ) 

注意 : 收集 排出 的 冷却 液 并 测量 冷却 液 量 以 建立 基准 。 添 加 冷却 液 时 ， 应 确保 添加 的 冷 








@ 拆 下 首 变 器 储 液 铅 盖 。 
@ 用 六 角 扳手 ( 10mm ) 拆 下 图 2-78 中 


@) 用 六 角 扳 手 ( 10mm ) 安装 带 新 衬 热 





转 矩 : 39N . m 

(2 ) 添加 冷却 液 ( 道 变 器 ) 

提示 : 冷却 液 ( 逆 变 器 ) 容量 : 2. 9L。 
Q@ 向 储 液 饶 添 加 冷却 液 。 

@) 将 智能 检测 仪 连接 到 DLC3 。 

@) 依据 智能 检测 仪 屏幕 执行 水 泵 的 当前 





图 2-78 ” 排 空 冷却 液 





测试 。 


15s。 


106 


@ 添加 冷却 液 ， 使 冷却 液 液 位 保持 在 FULL 和 LOW 刻度 线 之 间 。 
提示 : 在 没有 足 量 冷 却 液 的 情况 下 ， 水 泵 工作 约 5s 后 ， 保 护 电路 会 激活 以 关 停 水 泵 约 
添加 足 量 冷 却 液 后 ， 水 泵 会 自动 开始 工作 。 


标准 : 水 泵 工作 音量 变 小 或 逆 变 器 储 液 负 分 总 成 中 无 气泡 时 ， 说 明 冷 却 系统 排 气 完成 。 
@ 排 气 完成 后 ， 关 停 水 泵 ， 添 加 冷却 液 至 FULL 刻度 线 ， 并 安装 逆 变 器 散热 器 盖 。 
注意 : 确保 添加 量 超 过 最 初 排 空 的 冷却 液 量 。 

(3 ) 检查 冷却 液 是 否 泄漏 ( 逆 变 器 ) 

参考 “车 上 检查 ”部 分 。 


三 、 融 转换 器 的 逆 变 器 


1. 拆 捉 

Q@ 学 习 注意 事项 。 

@) 拆 御 行李 箱 装饰 检修 孔 盖 。 

@ 从 著 电 池 负 极端 子 上 断 开 电缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@ 拆 印 维修 塞 把 手 。 

@ 拆 御 冷气 进 气管 密封 。 

@ 拆 印 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

@ 拆 纯 空气 滤 清 器 盖 分 总 成 。 

@ 拆 印 空气 滤 清 器 过 分 总 成 。 

@ 拆 人 印发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 ， 如 图 2-79 所 示 。 

a._ 用 手 向 上 拉 部 件 A 以 分 离 两 个 卡子 。 

b. 向 上 拉 部 件 B 以 分 离 卡子 ， 并 拆 下 发动 机舱 2 号 左 侧 盖 。 
@ 排 空 冷却 液 ( 道 变 器 )。 

@ 拆 下 两 个 螺栓 和 连接 器 盖 总 成 ， 如 图 2- 80 所 示 。 

















图 2-79 拆 印 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 图 2-80 拆 下 螺栓 和 连接 顺 盖 总 成 








警告 : 拆 下 维修 塞 把 手 后 10min 内 ， 不 要 触摸 高 压 连 接 器 和 端子 。 佩 戴 绝 缘 手 套 。 

注意 : 拆 下 维修 塞 把 手 时 不 要 起 动 发 动机 ， 因 为 可 能 引起 故障 。 

@B3 检查 端子 电压 。 用 电压 表 测 量 2 相连 接 絮 端子 ( N-P ) 之 间 的 电压 ， 如 图 2-81 
所 示 。 

标准 电压 : 0V。 








警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

提示 : 在 电压 表 上 用 直流 750V 或 更 大 的 测量 范围 
@@ 分 离 电 动机 电缆 ， 如 图 2- 82 所 示 。 

a. 拆 下 两 个 螺栓 A。 





O 





图 2-81 检查 端子 电压 





图 2-82 分 离 电动 机 电费 











: 佩戴 绝缘 手套 。 
意 : 按 错 误 顺 序 拆 下 螺栓 A 和 B 可 能 导致 电缆 和 带 转换 器 的 逆 变 器 损坏 。 
开 螺 栓 B 时 ， 断 开 电动 机 电缆 。 
: 佩戴 绝缘 手套 。 
: 按 错误 顺序 拆 下 螺栓 A 和 B 可 能 导致 电缆 和 带 转换 器 的 道 变 器 损坏 ; 用 绝缘 胶带 
将 拆 下 的 端子 绝缘 ; 用 胶带 或 同等 产品 ( 非 残留 性 ) 包 住 与 电缆 连接 的 孔 ， 以 防 异 物 进 入 。 
c， 断 开 线 束 卡 夹 。 
(3 分 离 发 电机 电缆 ， 如 图 2- 83 所 示 。 
a. 拆 下 两 个 螺栓 A。 
警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
注意 : 按 错误 顺序 拆 下 螺栓 A 和 B 可 能 导致 电 
缆 和 带 转换 器 的 道 变 器 损坏 。 
b. 松 开 螺栓 B 时 ， 断 开发 电机 电缆 。 
警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
注意 : 按 错 误 顺序 拆 下 螺栓 A 和 B 可 能 导致 电 图 2-83 分离 发 电机 电缆 
缆 和 带 转换 器 的 道 变 器 损坏 ， 用 绝缘 胶带 将 拆 下 的 
端子 绝缘 ;用 胶带 或 同等 产品 ( 非 残留 性 ) 包 住 与 电缆 连接 的 孔 ， 以 防 异物 进入 。 
c. 断 开 线束 卡 夹 。 
@ 拆卸 道 变 器 储 液 饶 分 总 成 ， 如 图 2- 84 所 示 。 
a. 拆 下 两 个 螺栓 。 
b、 从 逆 变 器 储 液 饶 分 总 成 上 断 开 两 根 水 软 管 以 拆 下 逆 变 器 储 液 饶 分 总 成 。 
D 拆 下 两 个 螺栓 和 2 号 逆 变 器 支架 ， 如 图 2- 85 所 示 。 
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@3 拆 下 卡子 并 断 开 水 软 管 ， 如 图 2- 86 所 示 。 
注意 : 拆 缉 卡子 时 不 要 损坏 水 软 管 保护 装置 。 
@ 分 离 空调 线束 总 成 ， 如 图 2- 87 所 示 。 

a 断 开 空调 线束 总 成 。 





图 2-86 断 开水 软 管 


警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
注意 : 用 绝缘 胶带 将 拆 下 的 端子 绝缘 。 


图 2-87 分 高 空调 线束 总 成 图 2-88 分 离线 束 组 





a. 拆 下 螺栓 并 断 开 线束 组 。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 用 绝缘 胶带 将 拆 下 的 端子 绝缘 ; 安装 连接 器 盖 以 防 异 物 进 入 。 
pb. 断 开 线 束 卡 夹 。 


修 汽车 混合 动力 系统 第 2 版 









@ 团 拆 御 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 。 
a. 如 图 2- 89 所 示 ， 将 外 部 移 至 线束 侧 ， 然 后 断 开 断路 器 传感器 连接 器 。 
b. 断 开 连 接 器 C58， 如 图 2- 90 所 示 。 


图 2-89 断 开 断路 器 传感器 连接 器 图 2-90 断 开 连接 器 





c. 将 锁 止 杆 向 上 扳 并 断 开 连接 器 A62 。 

注意 : 用 胶带 或 同等 产品 ( 非 残 留 性 ) 包 住 与 连接 絮 连 接 的 孔 ， 以 防 异物 进入 。 
d. 分 离 两 个 线束 卡 夹 。 

e. 拆 下 三 个 螺栓 和 6 号 逆 变 器 文 架 ， 如 图 2- 91 所 示 。 

f. 拆 下 三 个 螺栓 和 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 ， 如 图 2- 92 所 示 。 


图 2-92 ” 拆 下 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 





警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 从 车 辆 上 拆 伸 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 时 ， 不 要 用 连接 器 端子 将 其 固定 ; 拆 外 或 安 
装 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 时 ， 不 要 让 1 号 断路 器 传感器 撞 到 车 身 或 其 他 物体 ;不 要 翻转 拆 下 
的 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 。 

@ 拆卸 高 压 熔 丝 。 

提示 : 仅 在 需要 更 换 高 压 熔 丝 的 情况 下 ， 执 行 该 程序 。 

拆 下 两 个 螺母 和 高 压 熔 丝 ， 如 岁 2- 93 所 示 。 
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2. 
DNS rote, 不 
提示 : 仅 在 需要 更 换 高 压 熔 丝 的 情况 下 ， 执 行 该 程序 。 





注意 : 务必 用 扭力 扳手 紧 固 螺母 。 

@ 安装 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 ， 如 网 2- 92 所 示 。 

a 用 三 个 螺栓 暂时 安装 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 拆 印 或 安装 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 时 ， 不 要 
用 连接 器 端子 将 其 固定 ; 拆 印 或 安装 带 转换 器 的 逆 变 器 图 2-93 拆 下 高 压 熔 丝 
总 成 时 ， 不 要 让 1 号 断路 器 传 感 吉 撞 到 车 身 或 其 他 物体 。 

b. 用 三 个 螺栓 安装 6 号 逆 变 器 支架 

紧 固 力矩 : 10N .me。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

c. 完全 紧 固 带 转换 器 的 首 变 器 总 成 的 3 个 螺栓 。 

紧 固 力矩 : 12N . m。 

d. 连接 带 转换 器 的 逆 变 央 总 成 连接 器 ， 并 用 锁 止 杆 锁 止 连接 器 ， 如 图 2- 94 所 示 。 

注意 : 确保 锁 止 杆 牢固 接 合 ; 确保 拉动 连接 器 器 身 时 连接 器 不 会 出 来 。 

e. 接合 两 个 线束 卡 夹 。 

f. 连接 断路 器 传感器 连接 器 ， 如 图 2- 95 所 示 。 























图 2-94 锁 止 杆 锁 止 连接 器 【图 2-95 连接 断路 器 传感器 连接 器 | 





@) 连接 线束 组 ， 如 图 2- 88 所 示 。 

a 将 线束 组 连接 到 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 上 。 

pb. 用 螺栓 将 线束 组 固定 到 带 转 换 器 的 逆 变 需 总 成 上 。 
紧 固 力矩 : 8. ON . mo。 











警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
c. 接合 线束 卡 夹 。 

@ 连接 空调 线束 总 成 ， 如 图 2- 87 所 示 。 
a. 

警 





. 将 空调 线束 总 成 连接 到 带 转 换 絮 的 逆 变 器 总 成 上 。 
告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
b. 接合 线束 卡 夹 。 
@ 用 两 个 螺栓 安装 连接 器 盖 总 成 ， 如 图 2- 80 所 示 。 
紧 固 力矩 : 8. ON : m。 
警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
@ 用 卡子 连接 水 软 管 ， 如 图 2- 96 所 示 。 
@ 用 两 个 螺栓 安装 2 号 逆 变 器 支架 ， 如 图 2- 85 所 示 。 
紧 固 力矩 : 10N .mo。 
安装 逆 变 器 储 液 饶 分 总 成 ， 如 图 2- 84 
所 示 。 
a 用 两 个 卡子 连接 两 根 水 软 管 。 
b. 用 两 个 螺栓 安装 逆 变 器 储 液 馈 分 总 成 。 
紧 固 力矩 : 10N .mo。 
@) 连接 发 电机 电缆 ， 参 考 图 2- 83 。 
a. 连接 发 电机 电缆 。 紧 固 螺栓 B 并 将 发 电机 






































电缆 插入 带 转换 器 的 逆 变 器 总 成 。 or A 
紧 固 力矩 : 8.0N : m。 wy 
I | 


警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 按 错误 顺序 紧 固 螺栓 A 和 B 可 能 导致 电 
绕 和 带 转 换 器 的 逆 变 带 损 坏 ; 确保 紧 固 力矩 为 6.4 ~ 
9.6N .mo。 

b. 用 两 个 螺栓 A 将 发 电机 电缆 固定 到 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 上 。 

紧 固 力矩 : 8. 0N . m。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 按 错误 顺序 紧 固 螺 栓 A 和 B 可 能 导致 电缆 和 带 转 换 器 的 道 变 器 损坏 ; 确保 紧 固 
力矩 为 6.4~9.6N .mo 

c. 连接 线束 卡 夹 。 

@ 连接 电动 机 电缆 ， 如 图 2- 82 所 示 。 

a. 连接 电动 机 电缆 。 紧 固 螺栓 B 并 将 电动 机 电缆 插入 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 。 

紧 固 力矩 : 8. ON . m。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 按 错误 顺序 紧 固 螺 栓 A 和 B 可 能 导致 电缆 和 带 转 换 器 的 逆 变 器 损坏 ; 确保 紧 固 
力矩 为 6.4~9.6N .mo 

b. 用 两 个 螺栓 A 将 电动 机 电缆 固定 到 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 上 。 

紧 固 力矩 : 8. ON : m。 





图 2-96 连接 水 软 管 
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警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 按 错误 顺序 紧 固 螺栓 A 和 B 可 能 导致 电缆 和 带 转 换 器 的 逆 变 器 损坏 ; 确保 紧 固 
力矩 为 6.4~9.6N .mo 

c. 连接 线束 卡 夹 。 

@@ 安装 空气 滤 清 器 壳 分 总 成 。 

@ 安装 空气 滤 清 器 滤芯 分 总 成 。 

曲 安装 空气 滤 清 器 善 分 总 成 。 

@@ 安装 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

@ 曙 安装 维修 塞 把 手 。 

(9 将 电 比 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电 统 后 ， 某 些 系 统 需 
要 初始 化 。 

@ 安装 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 。 

昌 添加 冷却 液 ( 逆 变 器 )。 

中 检查 冷却 液 是 否 泄漏 ( 道 变 器 )。 A 图 2-97 ”安装 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 

@ 安装 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 ， 如 图 2- 97 所 示 。 

( a ) 将 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 置 于 带 转换 器 的 逆 变 器 上 。 

(b) 将 卡子 A 接合 到 带 转 换 右 的 首 变 嚣 上。 

(c) 将 两 个 卡子 B 接合 到 带 转 换 器 的 逆 变 器 上 。 

四 安装 冷气 进 气管 密封 。 


四 、 混 合 动力 车 辆 控制 ECU 


1. 拆 扼 

@ 拆 印 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 。 

@) 从 著 电 池 负 极端 子 上 断 开 电缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 

@ 拆 印 左 侧 风 窗 玻璃 刊 水 器 臂 和 刊 水 片 总 成 。 

@ 拆 纯 右 侧 风 窗 玻璃 刊 水 器 臂 和 刊 水 片 总 成 。 

@ 拆 印 前 波 子 板 至 左前 围 侧 密封 。 

@ 拆 御 前 翼 子 板 至 右前 围 侧 密封 。 

@) 拆 御 前 于 板 上 通风 顶板 分 总 成 。 

拆 件 风 窗 玻璃 刊 水 器 电动 机 和 连 杆 。 

(@) 分 离 制 动 主 氏 储 液 钠 分 总 成 。 

0 拆 印 前 围 上 外 板 分 总 成 。 

@@ 拆 外 混 合 动力 车 辆 控制 ECU。 

a. 拆 下 三 个 螺母 ， 如 图 2- 98 所 示 。 

b. 断 开 两 个 连接 器 并 拆 下 混合 动力 车 辆 控制 ECU， 如 图 2- 99 所 示 。 
。 按 下 两 个 杆 上 的 锁 ， 同 时 提升 两 个 杆 并 断 开 两 个 连接 器 。 

注意 : 断 开 连 接 器 后 ， 确 保 污 物 、 水 和 其 他 异物 没有 接触 到 连接 器 的 连接 部 位 。 



























































。 拆 下 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 
(c) 拆 下 三 个 螺钉 和 ECU 羔 ， 如 图 2-100 所 示 。 
(d) 拆 下 四 个 螺钉 和 两 个 ECU 支架 ， 如 图 2-101 所 示 。 





图 2-98 拆 下 三 个 螺母 


图 2-100 拆 下 螺钉 





2. 安装 

Q@ 安装 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 

a. 用 四 个 螺钉 安装 两 个 ECU 支架 。 

紧 固 力矩 : 3.0N : m。 

b. 用 三 个 螺钉 安装 ECU 盖 。 

紧 固 力矩 : 3.0N .mo。 

c. 连接 两 个 连接 器 。 

注意 : 连接 连接 器 时 ， 确 保 污 物 、 水 和 其 他 
异物 没有 卡 在 连接 器 和 其 他 零件 之 间 。 

连接 两 个 连接 器 ， 并 降低 两 个 杆 ， 如 图 
2-102 所 示 。 

注意 : 确保 杆 牢固 接合 ; 确保 拉动 连接 器 器 
身 时 连接 器 不 会 出 来 。 

d. 用 三 个 螺母 安装 混合 动力 车 辆 控制 ECU， 如 图 2- 98 所 示 。 

紧 固 力矩 : 3.SN .mo。 








图 2-102 连接 连接 器 
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@) 安装 前 辣 上 外 板 分 总 成 。 

@) 安装 制 动 主 饶 储 液 铅 分 总 成 。 

@ 安装 风 窗 玻璃 刊 水 带电 动机 和 连 杆 。 

@ 安装 前 围 板 上 通风 栅 板 分 总 成 。 

@ 安装 前 驾 子 板 至 左前 围 侧 密 封 。 

CO 安装 前 驾 子 板 至 右前 围 侧 密 封 。 

@ 安装 左 侧 风 窗 玻璃 乔 水 器 臂 和 刊 水 片 总 成 。 
@) 安装 右 侧 风 窗 玻璃 刊 水 器 臂 和 刊 水 片 总 成 。 
@ 将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 茶 些 系统 需要 初始 化 。 
QD 安装 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 。 


五 、 带 电动 机 的 水 泵 


1. 拆 扼 

@ 拆 纯 带 转 换 器 的 逆 变 器 总 成 。 

@ 拆 印 带电 动机 的 水 泵 总 成 。 

a 从 带电 动机 的 水 泵 总 成 上 拆 下 卡子 并 断 开水 软 管 ， 如 图 2-103 所 示 。 
注意 : 拆卸 卡子 时 不 要 损坏 水 软 管 保 护 装置 。 

b. 从 带电 动机 的 水 泵 总 成 上 断 开 连接 央 。 

注意 : 用 绝缘 胶带 包 住 车 辆 线束 和 带电 动机 的 水 泵 总 成 连接 器 ， 以 防 SLLC 污染 连接 器 。 
c. 从 带电 动机 的 水 泵 总 成 上 拆 下 三 个 螺栓 ， 如 图 2-104 所 示 。 

注意 : 拆 印 或 安装 带电 动机 的 水 泵 总 成 时 ， 不 要 用 连接 器 端子 将 其 固定 。 
2. 安装 

Q@ 安装 带电 动机 的 水 泵 总 成 。 

a. 用 三 个 螺栓 安装 带电 动机 的 水 泵 总 成 ， 如 图 2-104 所 示 。 

































































图 2-103 ” 断 开 水 软 管 








紧 固 力矩 : 6. IN ' m。 

注意 : 拆 印 或 安装 带电 动机 的 水 泵 总 成 时 ， 不 要 用 连接 器 端子 将 其 回 
b. 将 连接 需 连 接 到 带电 动机 的 水 泵 总 成 上 ， 如 图 2- 105 所 示 。 

c. 用 卡子 将 水 软 管 连接 到 带电 动机 的 水 条 总 成 上 。 


本 











注意 : 确保 卡子 处 于 图 示 位 置 安装 卡子 时 不 要 损坏 水 软 管 保 护 装置 。 
@) 安装 带 转 换 右 的 逆 变 絮 总 成 。 


六 、 副 散热 器 


1. 拆 御 

@ 排 空 冷却 液 ( 逆 变 器 )。 

@) 拆 人 印 冷 气 进 气管 密封 圈 。 

@ 拆卸 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 
@ 拆 全 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 
@) 拆 印 2 号 逆 变 器 支架 。 

@) 拆卸 前 保险 杠 总 成 。 

@ 拆 印 前 保险 杠 能 量 吸收 器 。 
拆 伸 前 保险 杠 加 强 件 分 总 成 。 
@ 拆卸 发 动机 舱 盖 锁 总 成 。 

@ 拆 印 散热 器 上 支架 。 图 2-105 ”连接 连接 器 
@ 拆卸 散热 器 总 成 。 
a. 分 离 两 个 卡 夹 并 拆 下 散热 絮 左 侧 导 流 板 ， 如 图 2-106 所 示 。 
b. 分 离 两 个 卡 夹 并 拆 下 散热 器 右 侧 导 流 板 ， 如 图 2-106 所 示 。 
c. 分 离 两 个 卡子 并 断 开 两 根 水 软 管 ， 如 图 2-107 所 示 。 

d. 拆 下 六 个 螺栓 和 散热 器 总 成 ， 如 图 2-108 所 示 。 








图 2-106 分离 卡 夹 图 2-107 断 开水 软 管 





2. 安装 

@ 安装 散热 器 总 成 。 

a. 用 两 个 螺栓 A 安装 散热 句 总 成 ， 如 图 2-108 所 示 。 
紧 固 力矩 : 5.0N . m。 

b. 用 四 个 螺栓 B 安装 散热 器 总 成 ， 如 图 2- 108 所 示 。 
紧 固 力矩 : 9.0N .mo。 

c. 连接 两 根 水 软 管 并 接合 两 个 卡子 ， 如 图 2- 107 所 示 。 

d. 接合 两 个 卡 夹 以 安装 散热 器 左 侧 导 流 板 ， 如 图 2-106 所 示 。 


e. 接合 两 个 卡 夹 以 安装 散热 器 右 侧 导 流 
板 ， 如 图 2-106 所 示 。 

@) 安装 散热 器 上 支架 。 

@) 安装 发 动机 舱 盖 锁 总 成 。 

@ 安装 前 保险 杠 加 强 件 分 总 成 。 

@) 安装 前 保险 杠 能 量 吸 收 器 。 

(@) 安装 前 保险 杠 总 成 。 

@ 安装 2 号 逆 变 器 支架 。 

安装 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

@) 安装 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 

人 0 安装 冷气 进 气管 密封 圈 。 

@@ 添加 冷却 液 ( 逆 变 器 )。 

@@ 检查 冷却 液 是 否 泄漏 ( 逆 变 器 )。 

@B3 调节 雾 灯 对 光 。 


七 、 线 束 组 


1. 拆卸 
Q@ 拆 缉 带 传 动 桥 的 发 动机 总 成 。 
@) 拆 印 燃油 箱 总 成 。 
@) 拆 印 后 排 座 椅 座 垫 总 成 。 
@ 拆 印 后 排 座 椅 头 枕 总 成 。 
@ 拆 印 后 排 中 央 座 椅 头 枕 总 成 。 
@ 拆 印 后 排 座 椅 靠 背 总 成 。 
@ 拆 印 2 号 上 背 板 孔 盖 。 
拆 缉 行李 箱 前 装饰 日 。 
@@) 拆 件 线束 卡 夹 支架 。 
@ 拆 印 著 电池 上 托 架 分 总 成 。 
@@ 从 HV 鞭 电 池上 断 开 电 缆 。 
a. 拆 下 蓄电池 屏蔽 搬 接 器 ， 如 网 2- 109 所 示 。 
警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
b. 拆 下 两 个 螺母 ， 并 断 开 线束 组 ( 高 压 电 
缆 )， 如 图 2-110 所 示 。 
: 佩戴 绝缘 手套 。 
离 两 个 卡 爪 ， 并 拆 下 接线 盒 盖 ， 如 图 2-111 所 示 。 
: 佩戴 绝缘 手套 。 
螺母 并 断 开 线束 组 ( AMD 电缆 )， 如 图 2-112 所 示 。 
册 戴 绝缘 手套 。 
开 连 接 器 〈 车 厢 侧 )， 如 图 2-113 所 示 。 
佩戴 绝缘 手套 。 


图 2-108 ” 拆 下 螺栓 














图 2-109 拆 下 蓄电池 屏 项 质 接 器 
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英 ”” 责 有 下 直 








电 拆 下 螺母 、 卡 夹 和 线束 卡 夹 支架 ， 如 图 2-114 所 示 。 
提示 : 拆 下 卡子 时 ， 拆 开 卡 子 上 的 卡 爪 ; 卡子 不 可 重复 使 用 。 
@3 拆 印 线束 组 

a. 拆 下 螺母 、 分 离 卡 爪 ， 并 断 开 线 束 组 ( AMD 电缆 )。 

pb. 断 开 线束 组 〈 辅助 蓄电池 正极 电缆 )， 如 图 2-115 所 示 。 
c. 分 离 三 个 卡 夹 。 











图 2-114 拆 下 线束 卡 严 支 架 图 2-115 断 开 线束 组 





d. 分 离 两 个 卡 夹 ， 如 图 2-116 所 示 。 

e. 拆 下 两 个 螺母 ， 断 开 三 个 卡 夹 ， 如 图 2-117 所 示 。 
人 拆 下 三 个 螺母 ， 如 图 2-118 所 示 。 

g. 拆 下 两 个 螺栓 和 两 个 螺母 ， 如 图 2-119 所 示 。 





h. 拆 下 螺栓 、 卡 夹 和 密封 垫 ， 并 拉 出 线束 组 ， 如 图 2-120 所 示 。 








i. 拆 下 3 个 卡子 和 线束 组 ， 如 图 2-121 所 示 。 
提示 : 拆 下 卡子 时 ， 拆 开 卡 子 上 的 卡 爪 。 卡 子 不 可 重复 使 用 。 








全 2-120 拆 下 螺栓 、 卡 卖 和 密封 垫 


图 2-121 拆 下 卡子 和 线 东 组 








cm 斗士 


2. 安 释 

@ 安装 线束 组 。 

a. 用 三 个 新 的 卡子 安装 线束 组 ， 如 图 2-121 所 示 。 
b. 将 线束 组 插入 地 板 孔 ， 如 图 2-122 所 示 。 

提示 : 箭头 应 指向 车 辆 前 部 。 

c. 安装 螺栓 和 卡 夹 ， 如 图 2-123 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. 4N .mo。 





图 2-122 搬入 线束 组 图 2-123 ”安装 螺栓 和 卡 夹 











d. 安装 两 个 螺栓 和 两 个 螺母 ， 如 图 2- 119 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. 4N .mo。 

e. 安装 三 个 螺母 ， 如 图 2-118 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. 4N .mo。 

人 安装 两 个 螺母 ， 如 图 2-117 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.4N: m。 

g. 接合 三 个 卡 夹 ， 如 图 2-117 所 示 。 

h. 接合 两 个 卡 夹 ， 如 图 2-116 所 示 。 

i 连接 三 个 卡 夹 ， 如 图 2-115 所 示 。 

j. 接合 卡 爪 ， 并 用 螺母 连接 线束 组 ( AMD 电缆 )。 

紧 固 力矩 : 8. 4N * m。 

k. 连接 线束 组 ( 辅助 著 电 池 正 极 电缆 )。 

@) 用 螺母 和 新 卡 夹 安装 线束 卡 夹 支架 ， 如 图 2-114 所 示 。 
紧 固 力矩 : 8. 4N: m。 

@) 将 电缆 连接 到 HV 蓄电池 。 

a. 连接 连接 器 〈 车 厢 侧 )， 如 图 2-113 所 示 。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

b. 用 螺母 连接 线束 组 ( AMD 电缆 )， 如 图 2-112 所 示 。 














警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 








c. 接合 两 个 卡 爪 以 安装 接线 盒 盖 ， 如 图 2-111 所 示 。 
警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

d. 用 两 个 螺母 连接 线束 组 〈 高 压 电 缆 )， 如 图 2-110 所 示 。 
紧 固 力矩 : 9.0N : m。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

e. 安装 著 电 池 屏 蔽 插 接 器 ， 如 图 2-124 所 示 。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

注意 : 务必 在 正确 的 方向 上 安装 蓄电池 屏蔽 插 接 髓 。 
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@ 安 六 蓄电池 上 托 架 分 总 成 。 
@@ 安装 线束 卡 夹 支架 。 

@ 安装 行李 箱 前 装饰 是。 

@ 安装 2 号 上 背 板 孔 盖 。 

安装 后 排 座 椅 靠 背 总 成 。 

@ 安装 后 排 中 央 座 椅 头 枕 总 成 。 
9 安装 后 排 座 椅 头 枕 总 成 。 

DT 安装 后 排 座 椅 坐 垫 总 成 。 

@ 安装 燃油 箱 总 成 。 

@B3 安装 带 传动 桥 的 发 动机 总 成 。 


| 个 


ROSS 
‘Om En 





图 2-124 安装 蓄电池 屏蔽 插 接 器 图 2-125 ” 拆 部 加 速 路 板 总 成 


八 、 加 速 踏板 拉杆 


1. 拆 御 

拆 捷 加 速 踏板 总 成 ， 如 图 2-125 所 示 。 

a._ 断 开 加 速 踏板 位 置 传感器 连接 器 。 

b. 拆 下 两 个 螺栓 和 加 速 踏板 总 成 。 

2. 安装 

安装 加 速 踏 板 总 成 ， 如 图 2-125 所 示 。 

注意 : 避免 加 速 踏板 总 成 受到 物理 冲击 ; 不 要 拆 解 加 速 踏板 总 成 。 
a. 用 两 个 螺栓 安装 加 速 踏板 总 成 。 

紧 固 力矩 : 5. 4N .mo。 

b. 连接 加 速 踏板 位 置 传感器 连接 器 。 


九 、 前 断路 器 传感器 


1. 拆 镍 
Q 拆 印 带 转 换 右 的 逆 变 絮 总 成 。 











@ 从 带 转换 器 的 逆 变 器 上 拆 下 两 个 螺栓 和 1 号 断路 器 传感器 ， 如 图 2- 126 所 示 。 
2. 检查 
检查 1 号 断路 器 传感器 ， 如 图 2- 127 所 示 。 根 据 表 2-12 中 的 值 测量 电阻 。 

表 2-12 标准 电阻 











检测 仪 连接 规定 状态 
12 在 20%C 时 为 0.65 ~1.0kQ 











图 2-126 拆 乞 1 号 断路 右 传 感 占 





3. 安装 

QD 用 两 个 螺栓 将 1 号 断路 器 传感器 安装 到 带 【人 
转换 器 的 道 变 器 上 ， 如 图 2- 126 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. 5N . m。 

@ 安装 带 转换 器 的 道 变 器 总 成 。 


十 、 检 查 IGCT 继电器 


检查 IGCT 继电器 电阻 ， 如 图 2-128 所 示 。 使 
用 欧姆 表 测 量 端子 之 间 的 电阻 ， 标 准 值 见 表 2- 13。 
表 2-13 标准 电阻 









































检测 仪 连接 规定 状态 
35 未 在 端子 1 和 2 之 间 施 加 辅助 蓄电池 电压 10kQ 或 更 大 
35 在 端子 1 和 2 之 间 施 加 辅助 蕾 电池 电压 小 于 10Q 

















如 果 结 果 不 符合 规定 ， 则 更 换 继电器 。 
第 三 节 ”混合 动力 蓄电池 系统 的 维修 


一 、 混 合 动力 蓄电池 系统 


1. 混合 动力 蕃 电 池 系 统 图 
混合 动力 革 电 池 系 统 如 图 2-129 所 示 。 


% BATT FAN 





BATT FAN 


祝 合 动力 车 辆 控制 ECU 


图 2-129 ”混合 动力 蓄电池 系统 (1) 


莹 电池 智能 单元 


图 2-129 ”混合 动力 蓄电池 系统 (2) 
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2. 混合 动力 蓄电池 系统 ECU 端子 
混合 动力 蓄电池 系统 ECU 端子 如 图 2-130 所 示 。 



































VCIL | we3 ves Ive? | ves Ivcunilvcrsives 











GO | VC2 | YC | VCs | YCs IVCI0IVCRIVC 





图 2-130 ”混合 动力 蓄电池 系统 ECU 端子 








混合 动力 蕃 电 池 系 统 ECU 端子 说 明 见 表 2- 14。 
表 2-14 混合 动力 蓄电池 系统 ECU 端子 说 明 









































































































































































































































符号 ( 端子 号 )| 配 线 颜 色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
TCO (ol-1 )- 
< GG 进 气温 度 传感器 | ” 进 气 温度 : -40 ~90%C 4.8~1.0 
GCO0 (ol-11 ) 
TB3 (ol-4 )- HV 蓄电池 温度 HV 蓄电池 温度 : -40 ~ 
L-L 4.8~1.0 
GB3 (ol-14 ) 传感器 3 90%C 
TB2 ( ol1-5 )- HV 蓄电池 温度 HV 鞭 电 池 温 度 : -40 ~ 
B-B 4.8~1.0 
GB2 ( ol-15 ) 传感器 2 90%C 
TB1 (01-6 )- HV 鞭 电 池 温 度 HV 鞭 电 池 温 度 : -40 ~ i 
CBI1 (01-16) . 传感器 1 90%C | 
TBO ( o127 )- HV 蓄电池 温度 HV 鞭 电 池 温 度 : -40 ~ 
R-R 4.8~1.0 
GBO (ol-17 ) 传感器 0 90%C 
IB (ol-9 )- 、 电源 开关 置 于 ON 
Y-B 电池 电流 、 0.5~4.5 
GIB ( ol1-20 ) ( READY ) 位 置 
VIB ( ol-10 )- 蓄电池 电流 传 感 电源 开关 置 于 ON (IG ) 
BR-B 、 4.5~5.5 
GIB ( ol1-20 ) 髓 电源 位 置 
IGC1 (n2-1 )- 本 电源 开关 置 于 ON 
风 B-W-B 控制 信号 、 了 和 
GND ( n2-5 ) (READY ) 位 置 
124 






























































































































































( 续 ) 
符号 ( 端子 号 ) 配 线 颜色 端子 描述 条 件 标准 电压 /V 
产生 脉 济 (波形 1) 
BTH+ (n2-2 )- ES 电源 开关 置 于 ON (IG ) 
R-W-B 串 行 通信 
GND (n2-5 ) 位 置 
如 
GND 
产生 脉 神 (波形 2) 
BTH- ( n2-3 )- Ve 电源 开关 置 于 ON (IG ) 
W-W-B 串 行 通信 二 
GND (n2-5 ) 位 置 
和 
GND 
产生 本 冲 (波形 习 
IDH (n2-4)- Bh 混合 动力 车 辆 转 电源 开关 置 于 ON (IG ) 
GND (n2-5) 换 器 冷却 风扇 信号 | 位 置 
VM (nm2-8)- 冷却 风 肩 监视 
(28) | ywB | 六 各 风 用 监 入 | 各 网 认 激活 0-5 
GND (n2-5 ) 信号 
sal 搭 铁 始终 ( 导 通 性 检查 ) 导 通 性 ( 小 于 60) 
合 4 钛 维 性 榜 合 -本 性 MN 
车 身 搭 铁 搭 铁 . 














3. 故障 码 诊 断 表 
故障 人 码 诊断 表 见 表 2-15。 
表 2-15 故障 码 诊断 表 





DTC 编号 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
e 蓄电池 智能 单元 
POA1F-123 从 蓄电池 智能 单元 接收 到 故障 信和 号 e 辅助 蕾 电池 





























e@ 线束 或 连接 需 




























































































e HV 鞋 电池 的 内 部 电阻 高 于 标准 值 ( 单程 
检测 ) e。 HV 鞭 电 池 
POA7F-123 受 _ 
e@ 蓄电池 单元 之 间 的 电容 差 大 于 标准 值 ( 双 | 。 蓄电池 智能 单元 
程 检测 ) 













































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
DTC 编号 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
Pp 蓄电池 单元 之 间 的 电压 差 大 于 标准 值 ( 双 程 | e HV 鞭 电 池 
检测 ) e 鞭 电 池 智 能 单元 
e@ 著 电 池 冷 却 鼓 风机 总 成 
蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 的 转速 不 在 规定 范围 内 ed Eo 
POA82-123 (这 福 惟 济 》 e 著 电 池 智能 单元 
e HV 鞭 电 池 进 气管 
@ 线束 或 连接 器 
@ 线束 或 连接 器 
@ BATT FAN 熔 丝 
@ BATT FAN 继电器 
A 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 ( VM ) 的 输出 电压 与 。 藻 电池 冷却 鼓风机 总 成 
目标 控制 电压 范围 相 比 过 低 时 ( 单程 检测 ) A 
e 著 电 池 智 能 单元 
e 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e@ HV 攻 电 池 
@ 线束 或 连接 器 
A 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 ( VM ) 的 输出 电压 与 | 。 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 
目标 控制 电压 范围 相 比 过 高 时 ( 单程 检测 ) e 蓄电池 智能 单元 
e@ HV 攻 电 池 
A 尽管 互 锁 开 关 接 合 ， 但 端子 VC9 和 VC10 之 间 | 。 维修 塞 把 手 
的 电压 仍 低 于 标准 值 ( 单程 检测 ) e。 HV 蓄电池 
POA9C-123 
POAC6-123 
GB 蓄电池 温度 传感器 性 能 异常 时 ( 单程 检测 / 双 | 。 HV 蓄电池 ( 蓄电池 温度 传感器 ) 
程 检测 ) e 蘑 电 池 智 能 单元 
POAF9-123 
P3065-123 
POA9D-123 
POA9E-123 
POAC7-123 
POAC8-123 蓄电池 温度 传感器 指示 的 温度 低 于 ( 断路 )| 。 HV 蓄电池 蓄电池 温度 传感器 ) 
POACC-123 或 高 于 ( 短路 ) 预定 标准 时 ( 单程 检测 ) e@ 荣 电 池 智 能 单元 
POACD-123 
POAEA-123 
POAEB-123 
POAAE-123 进 气温 度 传感器 指示 的 温度 低 于 ( 断路) 或 | ee HV 鞭 电 池 ( 进 气 温度 传感器 ) 
POAAF-123 高 于 ( 短路 ) 预定 标准 时 e 蓄电池 智能 单元 
蓄电池 电流 传 感 占 输出 因 VIB/GCIB 故障 而 过 本 
POABF-123 Re e@ HV 继电器 总 成 〈 蓄电池 电流 传感器 ) 
低 或 过 高 四 缚 
二 rt e@ 萤 电 池 智 能 单元 
POAC1-123 ee 出 因 IB 故障 而 过 低 或 过 。 线束 或 连接 器 
POAC2-123 高 时 
Te 蓄电池 电流 传感器 输出 性 能 异常 ( 偏 移 /常态 | e。 HV 继电器 总 成 ( 蓄电池 电流 传感器 ) 
输出 )( 单程 检测 / 双 程 检 测 ) e 荤 电池 智能 单元 
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DTC 编号 DTC 检测 条 件 故障 部 位 
POB3D-123 
POB42-123 任 一 蓄电池 单元 电压 均 低 于 2.0V (断路 ) | 。 蓄电池 智能 单元 
POB47-123 (单程 检测 ) e@ HV 鞭 电 池 

POB4C-123 
POB51-123 
POB56-123 
POB5B-123 
PO0B60-123 
POB65-123 
POB6A-123 
POB6F-123 
PO0B74-123 
POB79-123 
POB7E-123 
POB83-123 
POB88-123 
POB8D-123 
POB92- 123 


P308A-123 
P3011-123 


P3012-123 
P3013-123 
P3014-123 
P3015-123 
P3016-123 
P3017-123 
P3018-123 
P3019-123 
P3020-123 
P3021-123 
P3022- 123 
P3023-123 
P3024-123 
P3025-123 
P3026-123 
P3027-123 























任 一 蓄电池 单元 电压 均 低 于 2.0V ( 断路 )| 。 蓄电池 智能 单元 
(单程 检测 ) e@ HV 蓄电池 



























































根据 各 蓄电池 单元 电压 确定 是 否 有 存在 故障 的 | ee HV 蓄电池 
( 单程 检测 ) e 蓄电池 智能 单元 








e 线束 或 连接 絮 
e 混合 动力 车 辆 控制 ECU 
e 鞭 电 池 智 能 单元 





蓄电池 智能 单元 和 混合 动力 车 辆 控制 ECU 之 
间 的 串 行 通信 故障 ( 单程 检测 ) 





U029A-123 


























二 、HV 蓄电池 


1. 拆 印 
警告 : 在 拆 乞 过 程 中 必须 佩戴 绝缘 手套 。 
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Q@ 检查 DTC。 
注意 : 在 蕾 电池 内 执行 拆 仓 或 安装 工作 前 ， 确 认 未 输出 POAA6 ( 混合 动力 蓄电池 电 故 


系统 绝缘 故障 )。 如 果 输 出 此 DTC， 则 首先 执行 此 DTC 的 故障 排除 程序 。 





@) 松 开 两 个 卡 爪 并 拆 下 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 ， 如 图 2-131 所 示 。 
@ 从 蓄电池 负极 端子 上 上 断 开 电 缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 

@ 拆 印 维修 塞 把 手 。 

@ 拆卸 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 
@ 拆卸 连接 器 盖 总 成 。 

@ 检查 端子 电压 。 
安装 连接 器 盖 总 成 。 

@ 安装 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 
四 拆 印 行李 箱 地 板 垫 。 

@ 拆 外 备 胎 罩 卡 夹 。 

四 拆 印 备 胎 畦 总 成 。 

国 拆卸 行李 箱 1 号 装饰 钩 。 
曲 拆卸 后 地 板 装饰 板 。 

加 拆 印 行李 箱 后 装饰 单 。 

国 拆卸 行李 箱 左 侧 内 装饰 单 。 图 2-131 拆 下 行李 箱 装饰 检修 孔 盖 
加 拆卸 后 窗台 板 装 饰 板 总 成 。 
图 拆 下 两 个 卡子 和 2 号 上 背 板 孔 盖 ， 如 图 2-132 所 示 。 
外 拆 下 三 个 卡子 和 行李 箱 前 装饰 墨 ， 如 图 2- 133 所 示 。 











图 2-133 ” 拆 印 行李 箱 前 装饰 罕 





外 拆 印 1 号 HV 蓄电池 进 气管 。 

@ 团 拆 印 2 号 HV 蓄电池 进 气 管 。 

@ 四 拆 纯 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 。 

曲 拆 印 5 号 HV 蓄电池 进 气管 。 

加 拆 纯 3 号 HV 鞭 电 池 进 气管 ， 如 图 2-134 所 示 。 

四 拆 下 两 个 卡子 和 4 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 如 图 2-135 所 示 。 
国 拆 印 2 号 HV 蓄电池 排 气管 。 


图 2-134 拆 印 3 号 HV 蓄电池 进 气 答 图 2-135 拆卸 4 号 HV 蔷 电 池 进 气管 





@ 拆 印 线束 卡 夹 支架 。 

3 拆 印 蓄电池 上 托 架 分 总 成 。 

@9 断 开 线束 组 。 

@ 安装 备 胎 轩 总 成 。 

印 安装 备 胎 田 卡 夹 。 

电 安装 行李 箱 地 板 垫 。 

鸟 拆 秃 HV 著 电 池 。 

a. 从 1 号 蓄电池 盖 上 汤 开 线束 卡 夹 ， 如 图 2-136 所 示 。 
b. 分 离 2 个 卡 爪 ， 并 拆 下 接线 盒 盖 ， 如 图 2-111 所 示 。 
c. 拆 下 螺母 并 断 开 线束 组 ( AMD 电缆 )， 如 图 2-112 所 示 。 
d. 断 开 鞭 电 池 组 线束 连接 器 ， 如 图 2-137 所 示 。 


图 2-136 ” 断 开 线 束 卡 夹 图 2-137 断 开 苹 电池 组 线束 连接 器 





e. 拆 下 萃 电 池 绝 缘 垫 橡胶 的 密封 垫 ， 如 图 2-138 
所 示 。 

f. 从 HV 蓄电池 上 拆 下 四 个 螺栓 ， 如 图 2- 139 所 示 。 

g. 从 HV 蓄电池 上 拆 下 两 个 螺栓 ， 如 图 2- 140 所 示 。 

h. 准备 一 张 750mm x 500mm 或 更 大 的 硬 纸板 ， 
如 图 2-141 所 示 。 

i 用 扒 胎 棒 支撑 HV 蓄电池 , 搬 人 硬 纸板 直到 不 
能 插入 为 止 。 

注意 : 移动 蕾 电池 或 其 他 零件 时 ， 用 绝缘 胶带 捆 











绑 线 束 组 以 防 缠绕 。 
j 将 HV 蓄电池 和 硬 纸板 拉 向 车 辆 后 部 ， 如 图 2- 142 所 示 。 


a 


| 
[a 








[se 
4 


图 2-141 插 和 人 硬 纸 板 图 2-143 拆 下 HY 车 电池 





k. HV 蓄电池 后 端 倾斜 45" 时 ， 用 发 动机 吊 链 装置 拆 下 HV 蓄电池 ， 如 图 2-143 所 示 。 
注意 : 用 硬 纸板 或 其 他 类 似 材料 以 保护 HV 蓄电池 和 车 身 免 受 损坏 。 

曲 拆 抒 1 号 蓄电池 盖 。 

名 拆 印 5 号 著 电 池 托 架 面 板 。 

多 拆 缉 1 号 HV 蓄电池 排 气管 。 

印 拆 缀 噪声 滤波 器 电容 器 。 

锡 拆卸 HV 继电器 总 成 。 

多 拆 印 蓄电池 智能 单元 。 

拆卸 混合 动力 车 辆 转换 器 。 

名 从 HV 蕾 电池 上 拆 下 螺母 和 闭 变 器 端子 ， 如 岁 2- 144 所 示 。 
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电 拆 缀 蓄电池 绝缘 垫 橡 胶 

a. 拆 下 三 个 螺栓 、 螺 母 和 蓄电池 托 架 文 架 ， 如 图 
2-145 所 示 。 

b. 拆 下 医 电 池 绝 缘 执 橡胶， 如 图 2-146 所 示 。 

2. 安装 

警告 : 在 安装 过 程 中 注意 佩戴 绝缘 手套 。 

@ 安装 蓄电池 绝缘 垫 橡 胶 

a. 安装 著 电 池 绝 缘 垫 橡胶 ， 如 图 2-146 所 示 。 

b. 用 三 个 螺栓 和 螺母 安装 蓄电池 托 架 文 架 ， 如 图 2-145 所 示 。 








2-145 池 托 架 支架 
人 图 拆 印 蓄电池 托 架 支架 





紧 固 力矩 : 8. ON .mo。 

@ 用 螺母 将 逆 变 器 端子 安装 到 HV 蓄电池 上 ， 如 图 2-144 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. 0N . m。 

@) 安装 混合 动力 车 辆 转换 器 。 

@ 安装 著 电 池 智 能 单元 。 

@ 安装 HV 继电器 总 成 。 

@ 安装 噪声 滤波 器 电容 器 。 

@ 安装 1 号 HV 蓄电池 排 气管 。 

安装 5 号 蓄电池 托 架 面板 。 

@ 安装 1 号 蓄电池 盖 。 

@ 安装 HV 蓄电池 。 

a. 在 行李 箱 内 放 一 张 硬 纸板 ， 如 图 2- 147 所 示 。 

b. HV 蓄电池 后 端 借 斜 45°* 时 ， 用 发 动机 吊 链 装 
置 安装 HV 蓄电池 。 

注意 : 用 硬 纸板 或 其 他 类 似 材 料 以 保护 HV 鞭 电 
池 和 车 身 免 受 损坏 。 

c. 将 HV 蓄电池 和 硬 纸板 推 向 车 辆 前 部 ， 如 图 2- 148 所 示 。 

注意 : 将 孔 的 位 置 与 HV 蓄电池 固定 螺栓 对 正 。 

d. 用 扒 胎 棒 支 撑 HV 蓄电池 并 将 硬 纸板 拉 出 ， 如 图 2-149 所 示 。 

e. 将 两 个 螺栓 安装 到 HV 蓄电池 上 ， 如 图 2-140 所 示 。 








图 2-147 纸 ; 
本 放 硬 纸板 



































紧 固 力矩 : 19N .me。 

f 将 四 个 螺栓 安装 到 HV 鞭 电 池上 ， 如 图 2-139 所 示 。 

紧 固 力矩 : 19N .me。 

g 用 密封 垫 连接 蕾 电池 绝缘 垫 橡胶 ， 如 图 
2-150 所 示 。 

注意 : 安装 密封 热 后 ， 确 保密 封 垫 与 车 身 之 间 无 
间隙 。 

h. 连接 蓄电池 组 线束 连接 器 ， 如 图 2- 137 所 示 。 

i. 用 螺母 连接 线束 组 ( AMD 电缆 )， 如 图 2-112 
所 示 。 

紧 固 力矩 : 9.0N : m。 

j， 接 合 两 个 卡 爪 以 安装 接线 盒 盖 ， 如 图 2- 111 所 示 。 

k. 将 线束 卡 夹 连接 到 1 号 著 电 池 盖 ， 如 图 2- 136 所 示 。 

@ 拆 印 行李 箱 地 板 热 。 | 

@ 拆 印 备 胎 淖 卡 夹 。 图 2-150 连接 善 电池 绝 绿 垫 橡胶 | 

@3 拆 纯 备 胎 旱 总 成 。 

@ 连接 线束 组 。 

3 安装 蓄电池 上 托 架 分 总 成 。 

(9 安装 线束 卡 夹 支架 。 

@ 安装 2 号 HV 蓄电池 排 气管 。 

(8 用 四 个 卡子 安装 4 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 如 图 2-135 所 示 。 

@ 安装 3 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 如 图 2-134 所 示 。 

外 安装 5 号 HV 蓄电池 进 气管 。 

@ 轩 安装 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 。 

四 安装 2 号 HV 蓄电池 进 气 管 。 

轴 安装 1 号 HV 蓄电池 进 气管 。 

@ 团 用 三 个 卡子 安装 行李 箱 前 装饰 置 ， 如 图 2-133 所 示 。 

四 用 两 个 卡子 安装 2 号 上 背 板 孔 盖 ， 如 图 2- 132 所 示 。 




















@ 安装 后 窗台 板 装饰 板 总 成 。 

@ 安装 行李 箱 左 侧 内 装饰 站 。 

@3 安装 行李 箱 后 装饰 是 。 

四 安装 后 地 板 装饰 板 。 

@ 安装 行李 箱 1 号 装饰 钩 。 

加 安装 备 胎 音 总 成 。 

把 安装 备 胎 单 卡 夹 。 

3 安装 行李 箱 地 板 执 。 

轨 安装 维修 塞 把 手 。 

曲 将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@ 用 两 个 卡 爪 安装 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 ， 如 图 2-131 所 示 。 


三 、 蓄 电池 智能 单元 


1. 拆 御 

警告 : 在 拆 纯 过 程 中 必须 佩戴 绝缘 手套 。 

@ 拆 秃 HV 继电器 总 成 。 

@ 拆 印 蘑 电池 智能 单元 。 

a. 拆 下 螺栓 和 蓄电池 智能 单元 ， 如 图 2-151 所 示 。 

b. 从 鞭 电 池 智 能 单元 上 断 开 三 个 连接 器 ， 如 图 2-152 所 示 。 











图 2-152 断 开 连接 器 





2. 安装 
警告 : 在 拆 印 过 程 中 必须 佩戴 绝缘 手套 。 


Q@ 安装 蓄电池 智能 单元 。 

a. 将 三 个 连接 器 连接 到 蓄电池 智能 单元 上 ， 如 图 2-152 所 示 。 
b. 用 螺母 安装 蓄电池 智能 单元 。 

紧 固 力矩 : 8.0N .mo。 

@ 安装 HV 继电器 总 成 。 


四 、 HV 继电器 总 


1. 拆 镍 
警告 : 在 拆 纯 HV 蓄电池 过 程 中 佩戴 绝缘 手套 。 











@ 检查 故障 码 。 

@) 拆 御 行李 箱 装饰 检修 孔 盖 。 

@) 从 著 电 池 负 极端 子 上 断 开 电缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@ 拆 印 维修 塞 把 手 。 

@ 拆 纯 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 

@ 拆 纯 连接 器 盖 总 成 。 

@ 检查 端子 电压 。 

安装 连接 器 盖 总 成 。 

@ 安装 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 

0 拆 印 后 排 座 椅 坐 热 总 成 。 

@ 拆 印 后 排 座 椅 头 枕 总 成 。 

@@ 拆 印 后 排 中 央 座 椅 头 枕 总 成 。 

@3 拆 印 后 排 座 椅 靠 背 总 成 。 

@ 拆 印 2 号 上 背 板 孔 盖 。 

@@ 拆 纯 行李 箱 前 装饰 日。 

@@ 拆 下 卡子 和 5 号 HV 鞭 电 池 进 气管 ， 如 图 2-153 所 示 。 
@ 拆 缉 线束 卡 夹 支架 。 

a. 用 维修 塞 把 手 松 开 互 锁 按 钮 ， 如 图 2-154 所 示 。 








图 2-153 拆 印 5 号 HV 蓄电池 进 气管 














b. 拆 下 螺栓 、 螺 母 和 线束 卡 夹 支架 。 

c. 分 离 两 个 线束 卡 夹 。 

@3 拆卸 著 电 池上 托 架 分 总 成 。 

a. 拆 下 两 个 螺母 和 搭 铁 线 ， 如 图 2-155 所 示 。 

b. 拆 下 三 个 螺母 、 螺 栓 和 蓄电池 上 托 架 分 总 成 ， 如 图 2- 156 所 示 。 
@ 断 开 线束 组 。 

a. 拆 下 蓄电池 屏蔽 插 接 器 ， 如 网 2-109 所 示 。 


Ga 








图 2-155 拆 于 螺母 和 措 铁 线 








b. 拆 下 两 个 螺母 ， 并 上 断 开 线束 组 ( 高 压 电缆 )， 如 图 2- 110 所 示 。 
四 拆 下 三 个 螺栓 、 卡 夹 和 1 号 蓄电池 盖 ， 如 图 2-157 所 示 。 

四 拆 下 11 个 螺母 和 5 号 琴 电 池 托 架 面 板 ， 如 图 2-158 所 示 。 

@@ 拆 下 螺母 和 噪声 滤波 电容 器 ， 如 图 2-159 所 示 。 

多 拆 印 HV 继电器 总 成 。 

a. 从 HV 继电器 总 成 上 断 开 七 个 连接 器 ， 如 图 2- 160 所 示 。 























b. 拆 下 螺母 并 断 开 搭 铁 线 。 

c. 分 离线 束 卡 夹 。 

d. 拆 下 两 个 螺栓 和 HV 继电器 总 成 ， 如 图 2-161 所 示 。 
@@ 拆 纯 两 个 螺栓 和 高 压 熔 丝 ， 如 图 2-162 所 示 。 
提示 : 仅 在 需要 更 换 高 压 熔 丝 的 情况 下 ， 执 行 该 程序 。 





2. 检查 
检查 HV 继电器 总 成 步骤 如 下 。 
OQ 检查 SMRB ， 如 图 2-163 所 示 。 


图 2-161 拆 下 螺栓 和 HV 继电器 总 成 图 2-162 拆 下 螺栓 和 高 压 熔 丝 





根据 表 2-16 中 的 值 测量 电阻 。 
表 2-16 标准 电阻 


























检测 仪 连接 条 件 规定 状态 
h4-1-s1-1 在 端子 n3-3( CON2 ) 和 n3-2 ( GND ) 之 间 未 施加 辅助 蓄电池 电压 10kQ 或 更 大 
h4-1-s1-1 在 端子 nm3-3 ( CON2 ) 和 n3-2 ( GND ) 之 间 施 加 辅助 蓄电池 电压 小 于 10 


















































根据 表 2-17 中 的 值 测量 电阻 。 
表 2-17 标准 电阻 








检测 仪 连接 条 ” 件 规定 状态 
n3-3 ( CON2 ) -np32 ( GND) —35 ~80%C 18.8 ~32.10 


如 果 结 果 不 符合 规定 ， 则 更 换 HV 继电器 总 成 。 
@) 检查 SMRG， 如 图 2-164 所 示 。 
根据 表 2-18 中 的 值 测量 电阻 。 





HV 继电器 总 成 
HY 继电器 总 成 


CON2 GND 


3 加 





图 2-163 ”测量 电阻 图 2-164 测量 电阻 








表 2-18 标准 电阻 

















检测 仪 连接 条 件 规定 状态 
h3-1-t1-1 在 端子 53-1 ( CON3 ) 和 n3-2 ( GND ) 之 间 未 施加 辅助 蓄电池 电压 10kQ 或 更 大 
h3-1-t1-1 在 端子 23-1 ( CON3 ) 和 n3-2 ( GND ) 之 间 施 加 辅助 蓄电池 电压 小 于 10 














根据 表 2-19 中 的 值 测量 电阻 。 


表 2-19 标准 电阻 








检测 仪 连接 条 ” 件 规定 状态 
n3-1 ( CON3 ) -n3-2 ( GND) -35 ~ 80°C 18.8 ~32.10 





如 果 结 果 不 符合 规定 ， 则 更 换 HV 继电器 总 成 。 

3. 安装 

警告 : 在 安装 过 程 中 要 佩戴 绝缘 手套 ! 

Q@ 用 两 个 螺栓 安装 高 压 熔 丝 ， 如 图 2-162 所 示 。 

提示 : 仅 在 需要 更 换 高 压 熔 丝 的 情况 下 ， 执 行 该 程序 。 

紧 固 力矩 : 4. SN .mo。 

注意 : 务必 用 扭力 扳手 紧 固 螺栓 。 

@) 安装 HV 继电器 总 成 ， 如 图 2-161 所 示 。 

a. 用 两 个 螺栓 安装 HV 继电器 总 成 。 

紧 固 力矩 : 8.0N . m。 

b. 将 七 个 连接 器 连接 到 HV 继电器 总 成 上 ， 并 接合 卡 夹 ， 如 图 2-160 所 示 。 

注意 : 将 绰 有 红色 胶带 的 线束 连接 到 HV 继电器 标记 为 “+ ”的 端子 上 ， 并 将 未 绰 有 红 
色 胶 带 的 线束 连接 到 HV 著 电 池 标 记 为 “- ”的 端子 上 ;确保 连接 器 连接 牢固 。 

c. 用 螺母 连接 搭 铁 线 。 

紧 固 力矩 : 8.0N : m。 

@ 用 螺母 安装 噪声 滤波 电容 器 ， 如 图 2-159 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.0N .mo。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

@ 用 11 个 螺母 安装 5 号 蕾 电池 托 架 面板 ， 如 图 2-158 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.0N .mo。 

警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 

@ 安装 1 号 蕾 电池 盖 。 

a. 用 三 个 螺栓 安装 1 号 萃 电池 盖 ， 如 图 2-157 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.0N . m。 

b. 将 线束 卡 夹 接合 到 1 号 蓄电池 羡 。 

@ 连接 线束 组 。 

a. 用 两 个 螺母 连接 线束 组 〈 高 压 电缆 )， 如 图 2- 110 所 示 。 

紧 固 力矩 : 9.0N : m。 











































































































b. 安装 著 电 池 屏 蔽 插 接 器 ， 如 图 2-124 所 示 。 

注意 : 务必 在 正确 的 方向 上 安装 蓄电池 屏蔽 插 接 器 。 

@ 安装 蓄电池 上 托 架 分 总 成 

a. 用 三 个 螺母 和 螺栓 安装 蓄电池 上 托 架 分 总 成 ， 如 图 2- 156 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. ON .mo。 

b. 用 两 个 螺母 安装 搭 铁 线 ， 如 图 2- 155 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8. 0N . m。 

安装 线束 卡 夹 支架 

a 接合 两 个 线束 卡 夹 ， 如 图 2-165 所 示 。 

b. 用 互 锁 按 钮 安装 线束 卡 夹 支架 。 

c. 用 螺栓 和 螺母 固定 线束 卡 夹 支架 。 

紧 固 力矩 : 8. ON .mo。 

@ 用 卡子 安装 5 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 
2-153 所 示 。 

@ 安装 行李 箱 前 装饰 时 。 

@@ 安装 2 号 上 背 板 孔 盖 。 

@@ 安装 后 排 座 椅 靠 背 总 成 。 

电 安装 后 排 中 央 座 椅 头 枕 总 成 。 

@ 安装 后 排 座 椅 头 枕 总 成 。 

3 安装 后 排 座 椅 坐 热 总 成 。 

@ 安装 维修 塞 把 手 。 

@ 将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初 
始 化 。 

@3 安装 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 。 


五 、 检 查 蓄电池 鼓风机 继电器 


检查 蓄电池 鼓风机 继电器 。 测 量 继 电器 端子 之 间 RR 图 2-166 测 基 电阻 
的 电阻 ， 如 图 2- 166 所 示 ， 标 准 电阻 见 表 2-20。 
表 2-20 标准 电阻 













































































检测 仪 连接 条 件 规定 状态 
3-5 未 在 端子 1 和 2 之 间 施 加 辅助 蕾 电池 电压 10kQ 或 更 大 
3-5 在 端子 1 和 2 之 间 施 加 辅助 蓄电池 电压 小 于 10 























如 果 结 果 不 符 合 规 定 ， 则 更 换 继电器 。 
六 、 维 修 塞 把 手 


1. 拆 镍 
中 拆 种 行李 箱 装饰 检修 孔 盖 。 
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@) 从 蓄电池 负极 端子 上 断 开 电 费 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@) 拆 印 维修 塞 把 手 。 

警告 : 检查 时 ， 拆 下 维修 塞 把 手 以 中 断 高 压 电 路 。 

注意 : 拆 下 维修 塞 把 手 前 ， 确 保 将 电源 开关 置 于 OFF 位 。 
提示 : 所 有 的 高 压 配 线 连接 器 均 为 橙色 。 
向 








图 2-167 打开 检 履 了 筷 盖 





b. 佩戴 绝缘 手套 。 滑 动 维修 塞 把 手 锁 杆 后 ， 拆 下 维修 塞 把 手 。 

警告 : 将 拆 下 的 维修 塞 把 手 放 到 口袋 中 ,以 防止 其 他 技师 在 
您 正在 维修 车 辆 时 将 其 意外 重新 连接 ; 断 开 维 修 塞 把 手 后， 在 接 
触 任何 高 压 连 接 器 或 端子 前 ， 等 待 至 少 10min。 

注意 : 拆 下 维修 塞 把 手 后 ， 请 勿 操作 电源 开关 ， 否 则 可 能 会 
损坏 混合 动力 车 辆 控制 ECU。 

2. 检查 

检查 维修 寒 把手， 如 图 2-168 所 示 。 根 据 表 2-21 中 的 值 测量 
电阻 。 











Q@ 安装 维修 塞 把 手 
警告 : 佩戴 绝缘 手套 。 
表 2-21 标准 电阻 








检测 仪 连接 规定 状态 
维修 塞 把 手 小 于 10 














注意 : 连接 维修 塞 把 手 前 ， 确 保 没 有 将 零件 或 工具 落 在 行李 箱 内 ， 且 高 压 端子 和 连接 器 
牢固 连接 。 

a. 佩戴 绝缘 手套 并 按 图 示 顺 序 插入 维修 塞 把 手 ， 如 图 2-169 所 示 。 

pb. 倾斜 维修 塞 把 手 90° 并 使 其 向 下 滑动 直至 听 到 “ 味 喻 ” 声 。 








行李 箱 装饰 检修 孔 羔 


图 2-169 插入 维修 塞 把 手 





c. 安装 蓄电池 检修 孔 盖 。 

注意 : 确保 蓄电池 检修 孔 盖 安装 牢固 。 

@) 将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@) 安装 行李 箱 装 饰 检修 孔 盖 。 


七 、 鞭 电池 鼓风机 


1. 拆 扼 

@ 拆 印 后 窗台 板 装 饰 板 总 成 。 

@ 拆 印 2 号 上 背 板 孔 盖 。 

@) 拆 印行 李 箱 前 装饰 日 。 

@ 拆 秃 1 号 HV 蓄电池 进 气管 。 

a. 拆 下 上 背 板 孔 盖 。 

b. 从 后 窗 遮 阳 帘 总 成 上 拆 下 2 个 螺栓 。 

c. 拆 下 1 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 如 图 2-170 所 示 。 

@ 拆 下 两 个 螺栓 、 卡 子 和 2 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 如 图 2-171 所 示 。 


图 2-170 拆 下 1 号 HV 蓄电池 进 气 答 图 2-171 拆 下 2 号 HY 疼 电 池 进 气管 





@ 拆 缉 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 。 

a 从 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 上 拆 下 螺栓 ， 如 图 2-172 所 示 。 

b. 从 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 上 断 开 连接 吉 。 

c. 如 图 2-173 所 示 拆 下 鞭 电 池 冷 却 喜 风机 总 成 。 

注意 : 请 勿 触摸 鞭 电 池 冷 却 鼓风机 总 成 的 风扇 ; 举 起 鞭 电 池 冷 却 鼓风机 总 成 时 请 勿 握 住 线束 。 











图 2-172 断 开 连接 器 





2. 安装 

@ 安装 著 电 池 冷 却 鼓风机 总 成 。 

a 安装 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 ， 如 图 2-174 
所 示 。 

注意 : 请 勿 触摸 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 的 风 遍 ; 
举 起 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 时 请 勿 握 住 线 束 ; 务必 
使 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 的 切口 与 衬 套 接合 牢固 。 

b. 将 螺栓 安装 到 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 上 ， 
如 图 2-172 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.0N . m。 

@) 用 两 个 螺栓 和 卡子 安装 2 号 HV 蕃 电池 进 
气管 ， 如 图 2-171 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.0N . m。 

@ 安装 1 号 HV 蓄电池 进 气 管 。 

a. 安装 1 号 HV 蓄电池 进 气管 ， 如 图 2-170 所 示 。 

b. 将 两 个 螺栓 安装 到 后 窗 遮 阳 帘 总 成 上 。 

c. 安装 上 背 板 孔 盖 。 

@) 安装 行李 箱 前 装饰 置 。 

@ 安装 2 号 上 背 板 孔 盖 。 

@ 安装 后 窗台 板 装饰 板 总 成 。 


八 、 混 合 动力 车 辆 转换 器 


1. 拆 印 
@ 检查 故障 码 。 





图 2-174 安装 蓄电池 冷却 鼓风机 总 成 








注意 : 在 蕾 电池 内 执行 拆卸 或 安装 工作 前 ， 确 认 未 输出 POAA6 ( 混合 动力 蓄电池 电压 
系统 绝缘 故障 ) 故障 码 。 如 果 输 出 此 故障 码 ， 则 首先 执行 此 故障 码 的 故障 排除 程序 。 

@) 拆 印 行李 箱 装饰 检修 孔 盖 。 

@) 从 著 电 池 负 极端 子 上 断 开 电缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 

@ 拆 御 维修 塞 把 手 。 

@ 拆 纯 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 

@ 拆 纯 连接 器 盖 总 成 。 

@ 检查 端子 电压 。 

安装 连接 器 盖 总 成 。 

@ 安装 发 动机 舱 2 号 左 侧 盖 。 

@ 拆 印行 李 箱 地 板 执 。 

@ 拆卸 备 胎 罩 卡 夹 。 

@ 拆 御 备 胎 罩 总 成 。 

@B3 拆 御 行李 箱 1 号 装饰 钩 。 

@ 拆卸 后 地 板 装饰 板 。 

@@ 拆 纯 行李 箱 后 装饰 日。 

@@ 拆 印 行李 箱 左 侧 内 装饰 四。 

@ 拆 印 后 排 座 椅 坐 热 总 成 。 

@3 拆 印 后 排 座 椅 头 枕 总 成 。 

@ 拆 印 后 排 中 央 座 椅 头 枕 总 成 。 

@ 拆 印 后 排 座 椅 靠 背 总 成 。 

团 拆 印 2 号 上 背 板 孔 盖 。 

@ 拆 印 行李 箱 前 装饰 蛙 。 

昌 拆 缉 5 号 HV 蓄电池 进 气管 。 

名 拆 纯 线束 卡 夹 支架 。 

四 拆 印 蓄电池 上 托 架 分 总 成 。 

四 拆伙 1 号 蓄电池 盖 。 

四 拆 纯 5 号 著 电 池 托 架 面 板 。 

@@ 拆 下 卡子 、 螺 栓 和 2 号 HV 蓄电池 排 气 管 ， 如 图 2- 175 所 示 。 








四 拆 下 卡子 和 1 号 HV 蓄电池 排 气管 ， 如 图 2- 176 所 示 。 











60 从 HV 继电器 总 成 上 断 开 电 缆 。 

a. 拆 下 螺母 并 断 开 搭 铁 线 ， 如 图 2-177 所 示 。 

b. 从 HV 继电器 总 成 上 断 开 五 个 连接 器 。 

名 拆 印 混合 动力 车 辆 转换 器 。 

a_、 从 混合 动力 车 辆 转换 器 上 拆 下 两 个 螺母 ， 分 离 三 个 卡 夹 并 断 开 线束 ， 如 图 2- 178 所 示 。 
b. 拆 下 三 个 螺栓 、 螺 母 和 混合 动力 车 辆 转换 器 ， 如 图 2-179 所 示 。 

c. 从 混合 动力 车 辆 转换 器 上 断 开 连接 器， 如 图 2-180 所 示 。 

晤 拆 下 两 个 卡子 和 换气扇 内 风 管 ， 如 图 2-181 所 示 。 























Q@ 用 两 个 卡子 安装 换气扇 内 风 管 ， 如 图 2-181 
所 示 。 

@ 安装 混合 动力 车 辆 转换 器 。 

a. 用 三 个 螺栓 和 螺母 安装 混合 动力 车 辆 转换 器 ， 
如 图 2-179 所 示 。 

紧 固 力矩 : 8.0N : m。 

b. 用 三 个 卡 夹 连接 线束 ， 如 图 2-178 所 示 。 

c. 用 螺母 连接 AMD 电费。 








紧 固 力矩 : 8.0N .mo。 
d. 用 螺母 连接 高 压 电 缆 。 
紧 固 力矩 : 8.0ON .mo。 
@) 将 电缆 连接 到 HV 继电器 总 成 上 ， 如 图 2-177 所 示 。 
a. 将 五 个 连接 右 连 接 到 HV 继电器 总 成 上 。 
注意 : 将 绰 有 红色 胶带 的 线束 连接 到 HV 继电器 标记 为 “+ ”的 端子 上 ， 并 将 未 绰 有 
红色 胶带 的 线束 连接 到 HV 蓄电池 标记 为 “- ”的 端子 上 ; 确保 连接 需 接 合 牢固 。 
b. 连接 搭 铁 线 并 安装 螺母 。 
紧 固 力矩 : 8. 0N .mo。 
人 @ 用 卡子 安装 1 号 HV 鞭 电 池 排 气管 ， 如 图 2-176 所 示 。 
@) 用 螺栓 和 卡子 安装 2 号 HV 蓄电池 排 气管 ， 如 图 2-175 所 示 。 
紧 固 力矩 : 8.0N .mo。 
装 5 号 蓄电池 托 架 面板 。 
装 1 号 蕾 电池 盖 。 
装 著 电池 上 托 架 分 总 成 。 
线束 卡 夹 支 架 。 
志 5 号 HV 蓄电池 进 气管 。 
装 行李 箱 前 装饰 罩 。 
装 2 号 上 背 板 孔 盖 。 
装 后 排 座 椅 靠背 总 成 。 
装 后 排 中 央 座 椅 头 枕 总 成 。 
装 后 排 座 椅 头 枕 总 成 。 
装 后 排 座 椅 坐垫 总 成 。 
装 行李 箱 左 侧 内 装饰 中。 
装 行李 箱 后 装饰 置 。 
装 后 地 板 装饰 板 。 
装 行李 箱 1 号 装饰 钩 。 
备 胎 罩 总 成 。 
备 胎 罩 卡 夹 。 
装 行李 箱 地 板 热 。 
装 维修 塞 把 手 。 
将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 
:有 基 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
去 行李 箱 装饰 检 修 孔 盖 。 


第 四 节 ”混合 动力 变速 器 利 传动 桥 的 维修 
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一 、 车 上 检查 混合 动力 传动 桥 系 统 
查 机 油泵 油 压 的 步骤 如 下 。 





区 


于 


注意 : 在 50 ~80% 的 正常 工作 油 温 下 执行 测试 。 

@ 举 升 车 辆 。 

@) 拆 下 油泵 盖 螺 塞 和 0 形 圈 ， 如 图 2-182 所 示 。 
@ 用 转 接 头 安装 油 压 表 。 

@ 将 发 动机 置 于 检查 模式 下 。 

@) 测量 油 压 。 

油 压 : 10kPa 或 更 高 。 

注意 : 确保 在 完成 油 压 检查 后 ， 立 即 取 消 检 查 模式 。 
@ 安装 新 0 形 回 和 油泵 盖 螺 塞 ， 如 图 2-183 所 示 。 
紧 固 力矩 : 8.0N . m。 


二 、 更 换 混合 动力 传动 桥 油 





图 2-182 拆 下 油 双 盖 蛇 罕 和 0 形 圈 图 2-183 安装 新 0 形 圈 和 油泵 盖 螺 塞 





1. 排 空 混合 动力 传动 桥 油 ( 图 2-184 ) 

@ 使 用 10mm 六 角 套 简 扳 手 ， 拆 下 注油 螺 塞 和 衬 垫 。 

@) 使 用 10mm 六 角 套 简 扳 手 ， 拆 下 放 油 螺 塞 和 衬 垫 。 

@) 使 用 10mm 六 角 套 简 扳 手 ， 安 装 放 油 螺 塞 和 新 衬 执 。 

紧 固 力矩 : 39N : m。 

2. 添加 混合 动力 传动 桥 油 

@ 添加 油 液 。 

提示 : 油 液 容量 : 4. 1L 

油 液 类 型 : 丰田 原 厂 ATF WS。 

@ 检查 并 确认 油 位 在 传动 桥 注油 螺 塞 开口 部 
位 的 下 层 以 下 0 ~5mm 间 ， 如 图 2-185 所 示 。 

注意 : 将 车 辆 停放 在 水 平地 面 上 ; 行驶 后 根据 
油 液 更 换 情况 重新 检查 传动 桥 油 位 ; 传动 桥 油 量 不 
足 或 过 量 会 损坏 混合 动力 传动 桥 。 

@) 检查 油 位 。 

@ 使 用 10mm 六 角 套 简 扳 手 安装 注油 螺 塞 和 新 
衬 垫 。 











下 层 


液 更 换 情况 重新 检查 传动 桥 油 位 ; 传动 桥 油 量 不 足 或 


过 量 


紧 固 力矩 : 39N ,mo。 

3. 检查 混合 动力 传动 桥 油 

@ 使 用 10mm 六 角 套 简 扳 手 拆 下 注油 螺 塞 和 衬 垫 。 
@ 检查 并 确认 油 位 在 传动 桥 注油 螺 塞 开口 部 位 的 
以 下 0 ~5mm 间 ， 如 图 2-185 所 示 。 

注意 : 将 车 辆 停放 在 水 平地 面 上 ; 行驶 后 根据 油 


会 损坏 混合 动力 传动 桥 。 

@) 如 果 油 位 低 ， 则 检查 是 否 漏 油 。 

@ 使 用 10mm 六 角 套 简 扳 手 安装 注油 螺 塞 和 新 衬 垫 。 
紧 固 力矩 : 39N ,mo。 


三 、 变 速 杆 位 置 传感器 


1. 拆 种 

@ 从 蓄电池 负极 端子 上 断 开 电缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@) 拆 印 左前 驯 子 板 外 接 板 衬 块 。 

@ 拆 逢 发 动机 左 底 罩 。 

@ 拆卸 右前 驯 子 板 外 接 板 衬 块 。 

@ 拆 外 发 动机 右 底 罩 。 

@ 拆 印 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

@ 分 离 变 速 器 控制 拉 索 总 成 。 

a 从 控制 杆 上 拆 下 螺母 ， 如 图 2-186 所 示 。 

b. 使 用 螺钉 旋 具 ， 分离 两 个 卡 爪 ， 并 从 变速 右 1 号 控制 拉 索 支架 上 上 断 开 带 卡 子 的 变速 

















器 控制 拉 索 总 成 ， 如 图 2- 187 所 示 。 











\ 图 2-186 从 控制 杆 上 拆 下 螺母 | \ 图 2-187 断 开 带 卡子 的 变速 器 控制 拉 索 总 成 | 
c. 拆 下 卡子 。 

@ 拆 代 变速 杆 位 置 传感器 。 

a. 断 开 变速 杆 位 置 传感器 连接 器 ， 如 图 2-188 所 示 。 

b. 拆 下 螺母 、 垫 回 和 控制 杆 ， 如 图 2-189 所 示 。 

c. 使 用 螺钉 旋 具 手动 锁 止 板 的 凸 耳 ， 如 岁 2- 190 所 示 。 














图 2-190 援 动 锁 止 板 的 凸 耳 图 2-191 拆 下 锁 紧 螺母 和 镇 止 板 





e. 拆 下 两 个 螺栓 并 拉 出 变速 杆 位 置 传 感 顺 ， 如 图 2-192 所 示 。 


2. 检查 
检查 变速 杆 位 置 传 感 器 ， 将 变速 杆 移 至 各 位 置 时 ， 如 图 2-193 所 示 ， 根 据 表 2-22 中 的 


值 测量 电阻 。 


未 连接 线束 的 零 部 件 
(变速 杆 位 置 传感器 ) 


ee 


图 2-193 测量 电阻 





2-192 拆 下 螺栓 





表 2-22 标准 电阻 
8 +B)ID)|8 +B)2N)| 8 +B)3P)|8 +B)AR) 8 +B)S MI)I8 +B)A FD) 8 +B)AB) | 8 +B)-X RV) 
F1Q ”|10kQ 或 更 大 | 小 于 1Q | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 


P| 10kQ 或 更 大 | 4. 2 ~5.1kQ 小 
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如 果 操 作 不 符合 规定 ， 则 更 换 变 速 杆 位 置 传感器 。 


3. 调节 


@ 调整 变速 杆 位 置 传感器 。 
a. 松 开 变速 杆 位 置 传感器 的 两 个 螺栓 并 将 变速 杆 
设 定 到 N 位 ， 如 图 2-194 所 示 。 
b. 将 凸 出 部 分 与 空 档 基线 对 准 ， 如 图 2-195 所 示 。 
注意 : 螺母 挡 块 侧 ( 凸 出 部 分 ) 存在 间 际 ， 将 行程 
范围 的 中 心 点 与 空 档 基 线 对 准 。 


c. 按 图 2- 196 所 示 顺 序 紧 固 两 个 螺栓 。 
紧 固 力矩 : 13N * m。 


@) 检查 变速 杆 位 置 传感器 。 


图 2-195 ”对 准 基线 











c 站 十 


4. 安 表 


@ 安装 变速 杆 位 置 传感器 
a. 将 变速 杆 位 置 传感器 安装 到 手动 阅 杆 轴 上 。 
b. 暂时 安装 两 个 螺栓 。 
c 安装 新 锁 止 板 并 紧 固 锁 紧 螺母 。 
紧 固 力矩 : 6.9N .mo。 


d. 暂时 安装 控制 杆 。 




















( 续 ) 
8 +B)I(D)| 8& +B)AXAN) | 8 +B)3P) |8 +B)AR) IS +B)S MI) 8 +B)-A FD) 8& +B)XB) |& i 
R| 10kQ 或 更 大 | 4.2 ~5.1kQ | 10kQ 或 更 大 | 小 于 10 小 于 10 | 10kQ 或 更 大 | 10kO 或 更 大 | 小 于 10 
N| 10kQ 或 更 大 | 小 于 19 | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 | 小 于 19 | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 
D| 小 于 1Q | 4.2~5.1kQ | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 | 小 于 10 小 于 1Q | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 
B| 10kQ 或 更 大 | 4.2 ~5.1kQ | 10kQ 或 更 大 | 10kQ 或 更 大 | 小 于 19 小 于 10 小 于 10 10kQ 或 更 大 





图 2-194 ” 松 开 变速 杆 位 置 传感器 ) 





图 2-196 ” 紧 园 螺栓 顺序 





Dy 





e. 顺 时 针 转 动 控 制 杆 直到 其 停止 , 然后 逆 时 针 转 动 两 个 槽 口 ， 如 图 2-197 所 示 。 
f. 拆 下 控制 杆 。 
g. 将 凸 出 部 分 与 空 档 基 线 对 准 ， 如 图 2-195 所 示 。 
注意 : 螺母 挡 块 侧 ( 凸 出 部 分 ) 存在 间 际 ， 将 行程 范围 的 中 心 点 与 空 档 基线 对 准 。 


h. 根据 图 2-196 所 示 的 顺序 ， 紧 固 两 个 螺栓 。 
紧 固 力矩 : 13N . m。 
i. 使 用 螺钉 旋 具 和 锁 止 板 固定 螺母 ， 如 图 2- 198 所 示 。 











1 ”图 2-197 大 时 甘 转 动 控 制 杆 
“4 





j. 安装 控制 杆 、 垫 圈 和 螺母 。 

紧 固 力矩 : 13N .mo。 

@) 连接 变速 右 控 制 拉 索 总 成 

a. 将 变速 杆 移 至 N 位 。 

b. 将 新 卡子 安装 到 控制 拉 索 支架 上 。 

c. 将 变速 器 控制 拉 索 总 成 安装 到 控制 拉 索 支架 上 。 

注意 : 确保 卡子 的 卡 爪 A 牢固 地 卡 在 支架 也 中; 确 
保 拉 索 牢固 地 安装 在 卡子 的 卡 爪 B 内 ， 如 图 2-199 
所 示 。 

d. 连接 变速 杆 位 置 传感器 连接 吉 。 

e. 将 控制 杆 移 至 N 位 。 

f 用 螺母 将 变速 器 控制 拉 索 总 成 安装 到 控制 杆 上 。 

紧 固 力矩 : 13N .mo。 

@ 检查 变速 杆 位 置 。 

@ 调节 变速 杆 位 置 。 

@) 调节 变速 器 控制 拉 索 总 成 。 

@ 检查 变速 杆 工作 情况 。 

@ 安装 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

安装 发 动机 右 底 田 。 

G@) 安装 右前 辟 子 板 外 接 板 衬 块 。 

@0 安装 发 动机 左 底 置 。 

DD 安装 左前 辟 子 板 外 接 板 衬 块 。 

@ 将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需 要 初始 化 。 


四 、 混 合 动力 车 辆 传动 桥 


1. 拆 镍 
@ 拆 印 带 传动 桥 的 发 动机 总 成 。 








安装 变速 器 控制 拉 索 总 成 | 























@ 拆卸 动力 阻尼 器 。 

@ 拆 缉 前 车 架 总 成 。 

@ 拆 印 前 桥 左 半 轴 总 成 。 

@ 拆 纯 前 桥 左 半 轴 和 孔 卡 环 。 

@ 拆 纯 前 桥 右 半 轴 总 成 。 

@ 从 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 上 拆 下 飞轮 壳 底 墨 ， 如 图 2-200 所 示 。 
@) 分 离 发 动机 线束 ， 如 图 2-201 所 示 。 

a. 拆 下 两 个 螺栓 和 两 条 搭 铁 线 。 

b. 断 开 七 个 线束 卡 夹 。 

c. 断 开 四 个 连接 器 。 

d. 拆 下 三 个 螺栓 和 三 个 线束 支架 ， 如 图 2-202 所 示 。 

GO 拆 下 两 个 螺栓 和 变速 器 1 号 控制 拉 索 支架 ， 如 图 2-203 所 示 。 





图 2-202 拆 下 螺栓 和 线束 支架 图 2-203 ” 拆 印 变速 瞪 1 号 控制 拉 索 支架 








QD 拆 下 螺栓 和 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 ， 如 图 2-204 所 示 。 


2-204 ”拆卸 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 


@@ 拆 印 变速 器 3 号 控制 拉 索 支架 ， 如 图 2-205 所 示 。 

a. 拆 下 螺栓 和 变速 器 3 号 控制 拉 索 支架 。 

b. 折 下 螺栓 和 HV 道 变 器 保护 装置 。 

@@ 拆 弛 自动 变速 器 盖 。 

a. 从 混合 动力 传动 桥 上 拆 下 螺栓 ， 如 图 2-206 所 示 。 

b. 从 自动 变速 器 关上 断 开 三 个 线束 卡 夹 ， 如 图 2-206 所 示 。 

c. 从 混合 动力 传动 桥 上 拆 下 两 个 螺栓 和 支架 ， 如 图 2-206 所 示 。 








2-205 ” 拆 外 变速 器 3 号 控制 拉 索 支架 





d. 分 离 两 个 卡 爪 ， 并 拆 下 变速 髓 盖 ， 如 图 2-207 
所 示 。 

e. 从 混合 动力 传动 桥 上 拆 下 两 个 螺栓 、 卡 子 和 自动 
变速 器 盖 ， 如 图 2-208 所 示 。 

@B 拆 下 HV 传动 桥 质量 阻尼 器 和 衬 垫 。 

@ 拆 下 两 个 变速 器 油泵 盖 螺 塞 和 两 个 0 形 圈 。 

@3 从 混合 动力 传动 桥 上 断 开 卡 夹 和 水 软 管 ， 如 图 
2-209 所 示 。 

@@ 拆 下 三 个 螺栓 和 发 动机 悬 置 支架 ， 如 图 2-210 所 示 。 











图 2-208 拆 下 螺栓 图 2-209 ” 断 开 卡 光 和 水 软 管 





@D 拆 伸 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
a. 拆 下 九 个 螺栓 ， 如 图 2-211 所 示 。 





图 2-210 拆 下 螺栓 和 发 动机 悬 置 支架 图 2-211 拆 下 昭 栓 


b. 分 离 并 拆 下 混合 动力 车 辆 传动 桥 。 
注意 : 不 要 在 传动 桥 总 成 和 发 动机 之 间 过 度 援 动 ， 
以 防止 损坏 锁 销 。 
2. 安装 
Qa 安装 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 
a. 确保 锁 销 安装 在 发 动机 上 。 
b. 根据 图 2-212 所 示 ， 用 九 个 螺栓 将 混合 动力 车 辆 
传动 桥 安装 到 发 动机 上 ， 各 螺栓 的 安装 标准 见 表 2-23。 
紧 固 力 抑 : 
螺栓 A: 64N .mo。 
螺栓 B: 46N : m。 
螺栓 C: 28N .mo。 
螺栓 D: 44N .mo。 
注意 : 不 要 用 力 援 动 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 ; 不 要 在 花 键 或 输入 轴 上 涂抹 润滑 脂 。 
表 2-23 标准 
螺栓 安装 方向 直径 螺栓 长 度 
A 从 传动 桥 至 发 动机 12mm 55mm 


图 2-212 拧 上 旬 栓 





























( 续 ) 
螺栓 安装 方向 直径 螺栓 长 度 
B 从 传动 桥 至 发 动机 10mm 65mm 
C 从 传动 桥 至 发 动机 8mm 38mm 
D 从 传动 桥 至 发 动机 10mm 32mm 

















@) 用 三 个 螺栓 安装 发 动机 前 悬 置 文 架 。 
紧 固 力矩 : 64N : m。 

@) 用 卡 夹 安装 水 软 管 。 

@ 安装 两 个 新 0 形 圈 和 两 个 变速 器 油泵 盖 螺 塞 。 
紧 固 力矩 : 27N : m。 

@) 安装 新 衬 热 和 HV 传动 桥 质 量 阻尼 器 。 
紧 固 力矩 : 39N .me。 

@) 安装 自动 变速 器 六 

a. 用 两 个 螺栓 和 卡子 安装 上 自动 变速 器 盖 。 
紧 固 力矩 : 7.0N : m。 

b. 接合 两 个 卡 爪 以 安装 变速 器 盖 。 

c. 用 两 个 螺栓 安装 支架 。 

紧 固 力矩 : 8. ON : m。 

d. 用 螺栓 和 3 个 卡 夹 连接 线束 。 

紧 固 力矩 : 8.0N : m。 

@ 安装 变速 器 3 号 控制 拉 索 支架 

a. 用 螺栓 安装 HV 道 变 需 保护 装置 。 

紧 固 力矩 : 10N : m。 

b. 用 螺栓 安装 变速 器 3 号 控制 拉 索 支架 。 
紧 固 力矩 : 14N ,mo。 

用 螺栓 安装 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 。 
紧 固 力矩 : 12N : m。 

@ 用 两 个 螺栓 安装 变速 器 1 号 控制 拉 索 支架 。 
紧 固 力矩 : 12N .mo。 
@ 连接 发 动机 线束 

a. 用 三 个 螺栓 安装 三 个 支架 。 

紧 固 力矩 : 8.4N .mo。 

b. 连接 四 个 连接 器 。 

c. 连接 七 个 线束 卡 夹 。 

d. 用 两 个 螺栓 安装 两 条 搭 铁 线 。 

紧 固 力矩 : 12N : m。 

@ 将 飞轮 壳 底 置 安装 到 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 上 。 
@ 安装 前 桥 右 半 轴 总 成 。 

































































@B3 安装 前 桥 左 半 轴 孔 卡 环 。 
@@ 安装 前 桥 左 半 轴 总 成 。 

曲 安装 前 车 架 总 成 。 

do 安装 动力 阻尼 器 。 

@@ 安装 带 传动 桥 的 发 动机 总 成 。 


五 、 变 速 杆 


1. 车 上 检查 

Q@ 检查 换 档 锁 止 的 工作 情况 

a. 将 变速 杆 移 至 P 位 。 

b. 将 电源 开关 置 于 OFF 位 置 。 

c. 检查 并 确认 变速 杆 不 能 移 至 除 P 位 外 的 其 他 任何 位 置 。 





六 
. 将 电源 开 立 置 ， 踩 下 制 动 踏板 “| 连 凌 线 回 的 零 部 件 


检查 并 确认 变速 杆 能 移 至 其 他 位 置 。 

e. 检查 并 确认 当 变 速 杆 置 于 R 位 时 倒车 灯 点 亮 ， 倒 档 警 STP 
告 蜂 鸣 器 鸣 响 ， 但 倒车 灯 和 蜂 鸣 器 在 其 他 位 置 不 起 作用 。 如 
果 发 现 故 障 ， 则 检查 变速 杆 位 置 传感器 是 否 导 通 。 

@) 检查 换 档 锁 止 解 除 按钮 的 工作 情况 。 在 按 下 换 档 锁 止 
解除 按钮 的 情况 下 操作 变速 杆 时 ， 检 查 并 确认 变速 杆 可 移 至 
除 P 位 外 的 其 他 任何 位 置 。 

@) 检查 换 档 锁 止 控 制 ECU 分 总 成 WE 

a. 根据 表 2-24 中 的 值 测 量 电 压 ， 如 图 2-213 所 示 。 

提示 : 不 要 断 开 换 档 锁 止 控制 单元 总 成 连接 器 。 

表 2-24 标准 电压 



































图 2-213 测量 电压 | 
LA 



















































































检测 仪 连接 条 件 规定 状态 
电源 开关 置 于 ON (IG) 位 11 ~14V 
12 (IG) -3 (E) 
电源 开关 置 于 OFF 位 低 于 1V 
踩 下 制 动 踏板 11 ~14V 
6(STP) -3 (E) 
松 开 制 动 踏板 低 于 1V 
变速 杆 置 于 P 位 11 ~14V 
11 (P2) -3 (E) 
变速 杆 未 置 于 P 位 低 于 1.5V 








如 果 结果 不 符合 规定 ， 则 更 换 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 。 
b. 根据 表 2-25 中 的 值 测量 电阻 ， 如 图 2-214 所 示 。 
提示 : 不 要 断 开 换 档 锁 止 控制 单元 总 成 连接 器 。 

表 2-25 标准 电阻 








检测 仪 连接 条 件 规定 状态 
3 ( 卫 ) -车 身 搭 铁 始终 小 于 10 





Ge 


如 果 结 果 不 符合 规定 ， 则 更 换 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 。 


2. 拆 镍 广 连 按 线 来 的 零 部 位 
( 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 ) 


Q@ 从 蓄电池 负极 端子 上 断 开 电缆 。 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需要 初始 化 。 
@) 拆 缉 右前 车 门 防 磨 板 。 

@) 拆 缉 右前 围 侧 饰 板 分 总 成 。 

@ 拆卸 仪表 板 右 下 装饰 板 。 

@) 拆 缉 仪表 板 下 装饰 板 。 

@) 拆 缀 左前 车 门 防 磨 板 。 

@ 拆 缉 左前 围 侧 饰 板 分 总 成 。 

@ 拆卸 仪表 板 2 号 底 畦 分 总 成 。 

@ 拆 缉 仪表 板 左下 装饰 板 。 

@ 拆 印 变速 杆 把 手 分 总 成 。 

@ 拆 伸 前 地 板 控 制 台 上 面板 装饰 件 。 

电 拆 邱 地 板 控制 台 上 面板 分 总 成 。 

@B 拆 撮 地 板 控制 台 秸 垫 。 

@ 拆卸 地 板 控制 台 总 成 。 

9 拆 邱 地 板 控制 台 1 号 安装 文 架 。 

a. 松 开 两 个 导 销 ， 如 图 2-215 所 示 。 

b. 拆 下 螺钉 和 地 板 控制 台 1 号 安装 支架 。 
@ 拆卸 地 板 控制 台 1 号 风 管 。 

@ 断 开 变速 器 控制 拉 索 总 成 ( 图 2-216 )。 


图 2-214 测量 电阻 














2-216 断 开 变速 器 控制 拉 索 总 成 | 








a. 将 变速 杆 移 至 N 位 ， 如 图 2-216 所 示 。 

b. 从 变速 杆 总 成 上 断 开 变 速 右 控制 拉 索 总 成 的 端 部 。 
c. 从 变速 杆 总 成 上 断 开 变 速 器 控制 拉 索 总 成 。 

@B3 拆 纯 变速 杆 总 成 

a. 渐 开 两 个 连接 器 ， 如 图 2-217 所 示 。 

b. 拆 下 四 个 螺栓 和 变速 杆 总 成 ， 如 图 2-218 所 示 。 
3. 拆 解 

@ 拆卸 指示 灯 线 束 分 总 成 ， 如 图 2-219 所 示 。 








和 
图 2217 断 开 连 接 器 图 2-218 拆 下 螺栓 和 变速 杆 总 成 








a. 分 离 卡 夹 以 分 离 指示 灯 线 束 连接 器 。 

pb. 分 离 五 个 卡 夹 以 分 离 指 示 灯 线束 。 

c. 逆 时 针 转 动 指示 灯 以 拆 下 指示 灯 线 束 分 总 成 。 

@ 从 指示 灯 线 束 分 总 成 上 拆 下 位 置 指示 灯 灯 泡 。 

@) 从 位 置 指示 灯 灯 泡 上 拆 下 位 置 指示 灯 灯 四。 

@ 拆 下 四 个 螺钉 和 地 板 控制 台 分 总 成 ， 如 图 2-220 所 示 。 














图 2-219 ”拆卸 指示 灯 线 东 分 总 成 图 2-220 拆 外 地 板 控 制 台 分 总 成 )| 








@) 拆 下 四 个 螺钉 和 仪表 板 杯 托 总 成 ， 如 图 2-221 所 示 。 
@ 拆 印 前 烟灰 盒 总 成 ， 如 图 2-222 所 示 。 


图 2-222 拆 捉 前 烟灰 盒 总 成 





a 拆 下 两 个 螺钉 。 

pb. 分 离 两 个 导 销 以 拆 下 前 烟灰 盒 总 成 。 

@ 拆 伸 位 置 指示 灯 壳 体 总 成 (图 2-223 ) 

a 拆 下 九 个 螺钉 并 分 离 六 个 卡 爪 。 

pb， 从 地 板 控制 台 上 盖 和 地 板 控制 台 装饰 件 上 拆 下 位 置 指 示 灯 壳 体 总 成 ， 如 图 2- 224 所 示 。 


位 置 指示 灯 
沉 体 总 成 


地 板 控制 合 上 识 
地 板 控 制 全 装饰 件 


图 2-223 拆 下 螺钉 并 分 离 卡 处 图 2-224 ” 拆 下 位 置 指 示 灯 壳 体 总 成 








拆 缀 指示 灯 线 束 分 总 成 ( 图 2-225 ) 

a. 分 离 卡 夹 以 分 离 指 示 灯 线束 连接 器 。 

b. 分 离 两 个 卡 夹 以 分 离 指 示 灯 线束 分 总 成 。 

c. 逆 时 针 转 动 指 示 灯 以 拆 下 指示 灯 线 束 分 总 成 。 

@ 从 指示 灯 线 束 分 总 成 上 拆 下 位 置 指示 灯 灯 泡 。 

@@ 从 位 置 指示 灯 灯 泡 上 拆 下 位 置 指示 灯 灯 罩 。 

@ 分 离 四 个 卡 扑 并 拆 下 地 板式 变速 杆 位 置 指示 灯 壳 体 分 总 成 ， 如 图 2-226 所 示 。 





图 2-225 拆 印 指示 灯 线 束 分 总 成 图 2-226 分离 卡 耻 





注意 : 从 换 档 锁 止 控制 单元 上 拆 下 位 置 指示 灯 壳 体 分 总 成 的 卡 爪 时 ， 不 要 将 其 损坏 。 
@ 分 离 四 个 卡 爪 ， 并 拆 下 位 置 指示 灯 导 向 装置 ， 如 图 2-227 所 示 。 
注意 : 将 位 置 指示 灯 导 向 装置 的 卡 扑 从 位 置 指示 灯 壳 体 分 总 成 上 拆 下 时 ， 不 要 将 其 
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损坏 。 
@3 拆 印 位 置 指示 灯 滑 盖 ， 如 图 2-228 所 示 。 
@ 从 位 置 指示 灯 滑 盖 上 拆 下 位 置 指示 灯 2 号 滑 盖 ， 如 图 2-229 所 示 。 


图 2-227 拆 下 位 置 指 示 灯 导向 装置 图 2-228 拆 务 位 置 指示 灯 请 苹 





@3 拆 缀 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 
a. 松 开 三 个 卡 爪 ， 如 图 2-230 所 示 。 
b. 断 开 连接 器 ， 拆 下 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 。 


< 


图 2-229 ”拆卸 位 置 指示 灯 2 号 滑 盖 图 2-230 松 开 卡 爪 














4. 调节 

Qa 检查 变速 杆 位 置 

a 施加 驻 车 制 动 。 

p. 用 模块 锁 住 车 轮 ， 以 固定 车 辆 。 

c. 将 电源 开关 置 于 ON ( READY ) 位 置 。 

d. 将 变速 杆 移 至 D 位 并 松 开 制 动 踏板 。 

注意 : 务必 施加 驻 车 制 动 并 用 模块 锁 住 车 轮 ， 以 固定 车 辆 。 

e. 缓慢 地 将 变速 杆 移 至 N 位 ， 并 测量 变速 杆 从 原来 位 置 移 至 档 位 激活 点 的 移动 距离 4。 

注意 : 确保 缓慢 地 移动 变速 杆 。 

f. 将 变速 杆 移 至 R 位 并 松 开 制 动 踏板 。 

注意 : 务必 施加 驻 车 制 动 并 用 模块 锁 住 车 轮 ， 以 固定 车 辆 。 

g. 缓慢 地 将 变速 杆 移 至 N 位 ， 并 测量 变速 杆 从 原来 位 置 移 至 档 位 激活 点 的 移动 距离 B。 
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注意 : 确保 缓慢 地 移动 变速 杆 。 

h. 检查 并 确认 图 中 所 示 的 移动 距离 4 和 B 几 
乎 相同 ， 如 图 2-231 所 示 。 

提示 : 如 果 移 动 距离 4 和 B 几乎 相同 ， 则 无 
需 调节 变速 杆 位 置 ， 如 果 移 动 距离 4 比 B 短 ， 则 
调节 变速 杆 位 置 R; 如 果 移 动 距离 BB 比 4 短 ， 则 
调节 变速 杆 位 置 D。 

@ 调节 变速 杆 位 置 

a， 如 果 移 动 距离 4 比 有 短 【R]】， 如 图 2-231 
所 示 ， 则 有 

提示 : 如 果 将 变速 杆 从 R 位 移 至 N 位 ， 则 变速 
杆 从 原来 位 置 移 至 档 位 激活 点 的 移动 距离 将 变 长 。 

。 将 变速 杆 移 至 N 位 。 

。 松 开 两 个 螺栓 。 

。 逆 时 针 轻 轻 地 转动 变速 杆 位 置 传感器 ， 如 图 
2-232 所 示 。 

。 紧 固 两 个 螺栓 。 

紧 固 力矩 : 13N .mo。 

。 再 次 检查 变速 杆 位 置 。 

b. 如 果 移 动 距 离 B 比 4 短 【D]】)，， 如 图 2-231 所 示 ， 则 有 : 

提示 : 如 果 将 变速 杆 从 D 位 移 至 N 位 ， 则 变速 杆 从 原来 位 置 移 至 档 位 激活 点 的 移动 距 
离 将 变 长 。 

。 将 变速 杆 移 至 N 位 。 

。 松 开 两 个 螺栓 。 

。 顺 时 针 轻 轻 地 转动 变速 杆 位 置 传感器 ， 如 图 2-233 所 示 。 


图 2-231 检查 并 确认 移动 距离 SE. 








图 2-232 ” 逆 时 针 转 动 变速 杆 位 置 传感器 图 2-233 ” 顺 时 针 转 动 变速 杆 位 置 传感器 








。 按 图 2-196 所 示 顺 序 ， 紧 固 两 个 螺栓 。 
紧 固 力矩 : 13N . m。 
。 再 次 检查 变速 杆 位 置 。 


@) 检查 变速 杆 工作 情况 

a. 将 变速 杆 从 N 位 移 至 各 个 位 置 时 ， 检 查 并 确认 变速 杆 移 动 平稳 且 变 速 杆 位 置 指示 灯 
根据 变速 杆 位 置 正常 点 亮 。 

b. 将 电源 开关 置 于 ON ( READY ) 位 置 并 检查 下 列 情况 : 

。 变 速 杆 移 至 D 位 时 ， 和 车 辆 向 前 移动 。 

。 变速 杆 移 至 R 位 时 ， 蜂 鸣 需 鸣 响 ， 并 且 车 辆 倒车 。 

注意 : 变速 杆 位 置 指示 灯 熄 灭 时 ， 车 辆 不 应 移动 。 

S$. 重新 装配 

@ 安装 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 

a. 连接 连接 器 ， 如 图 2-230 所 示 。 

b. 接合 三 个 卡 爪 ， 以 安装 换 档 锁 止 控制 ECU 分 总 成 。 

@ 将 位 置 指示 灯 2 号 请 盖 安装 到 位 置 指示 灯 滑 盖 上 ， 如 图 2-229 所 示 。 

@ 安装 位 置 指示 灯 滑 盖 ， 如 图 2-228 所 示 。 

@ 接合 四 个 卡 爪 ， 并 安装 位 置 指示 灯 导 向 装置 ， 如 图 2-227 所 示 。 

@ 接合 四 个 卡 爪 以 安装 地 板式 变速 杆 位 置 指示 灯 壳 体 分 总 成 ， 如 图 2-226 所 示 。 

@ 将 位 置 指 示 灯 灯罩 安装 到 位 置 指示 灯 灯 泡 上 。 

@ 将 位 置 指示 灯 灯 泡 安装 到 指示 灯 线 束 分 总 成 上 。 

@ 安装 指示 灯 线 束 分 总 成 

a. 通过 顺 时 针 转 动 来 安装 指示 灯 , 直到 牢 牢 锁 止 , 如 图 2-234 所 示 。 

b. 接合 两 个 卡 夹 以 安装 指示 灯 线 束 分 总 成 。 

c. 接合 卡 夹 以 安装 指示 灯 线 束 连接 器 。 

@ 安装 位 置 指 示 灯 壳 体 总 成 (图 2-224 ) 

a. 接合 六 个 卡 爪 以 将 位 置 指示 灯 壳 体 总 成 安装 到 地 板 控 制 台 上 羡 和 地 板 控 制 台 装饰 
件 上 。 

b 安装 九 个 螺钉 ， 如 图 2-223 所 示 。 

@ 将 两 个 导 销 放置 到 位 ， 并 用 两 个 螺钉 安装 前 烟灰 盒 总 成 ， 如 图 2-235 所 示 。 

@ 用 四 个 螺钉 安装 仪表 板 杯 托 总 成 ， 如 图 2-236 所 示 。 

@@ 用 四 个 螺钉 安装 地 板 控制 台 分 总 成 ， 如 图 2-220 所 示 。 














图 2-235 安装 前 烟灰 盒 总 成 





; 牢固 接合 变速 器 控制 拉 索 总 成 的 卡 爪 。 


@B3 将 位 置 指示 灯 灯 唱 安 装 到 位 置 指示 灯 灯 泡 上 。 

@@ 将 位 置 指示 灯 灯 泡 安装 到 指示 灯 线 束 分 总 成 上 。 

加 安装 指示 灯 线 束 分 总 成 

a. 通过 顺 时 针 转 动 来 安装 指示 灯 ， 直 到 牢 牢 锁 止 。 

p. 接合 五 个 卡 夹 以 安装 指示 灯 线 束 分 总 成 ， 如 图 2-237 所 示 。 
c. 接合 卡 夹 以 安装 指示 灯 线 束 连接 器 。 








图 2-236 ”安装 仪表 板 杯 托 总 成 








器 


6. 安 匀 

Q 安装 变速 杆 总 成 

a. 用 四 个 螺栓 安装 变速 杆 总 成 。 

紧 固 力矩 : 12N . m。 

b. 连接 两 个 连接 器 。 

@ 根据 图 2-238 所 示 ， 安 装 变速 器 控制 拉 索 总 成 。 
提示 : 安装 变速 器 控制 拉 索 总 成 ， 使 粗糙 面 朝 








@) 安装 地 板 控 制 台 1 号 风 管 。 

@@ 安装 地 板 控制 台 1 号 安装 支架 
a. 用 螺钉 安装 地 板 控制 台 1 号 安装 支架 。 
p. 安装 两 个 导 销 。 

@) 安装 地 板 控制 台 总 成 。 

@) 安装 地 板 控制 台 秘 垫 。 

@ 安装 地 板 控制 舍 上 面板 分 总 成 。 
@) 安装 前 地 板 控制 台 上 面板 装饰 件 。 
@ 安装 变速 杆 把 手 分 总 成 。 

@ 安装 仪表 板 左下 装饰 板 。 

@ 安装 仪表 板 2 号 底 第 分 总 成 。 

@ 安装 左前 围 侧 饰 板 分 总 成 。 

@ 安装 左前 车 门 防 磨 板 。 





图 2.238 安装 变速 器 控制 拉 案 避 成 ) 











@ 安装 仪表 板 下 装饰 板 。 

@3 安装 仪表 板 右 下 装饰 板 。 

@ 安装 右前 围 侧 饰 板 分 总 成 。 

@ 安装 右前 车 门 防 磨 板 。 

@B 将 电缆 连接 到 蓄电池 负极 端子 上 

注意 : 断 开 并 重新 连接 电缆 后 ， 某 些 系统 需 要 初始 化 。 
d9 检查 变速 杆 位 置 。 

@0 调节 变速 杆 位 置 。 

六 、 混 合 动力 传动 桥 油 封 

1. 拆 扼 

提示 : 右 侧 操作 程序 与 左 侧 相 同 。 下 面 以 左 侧 的 操作 程序 为 例 进行 说 明 。 
@ 排 空 混合 动力 传动 桥 油 。 

@) 拆 缉 前 轮 。 

@) 拆 印 前 桥 轮 载 螺母 。 

@ 分 离 前 稳定 杆 连 杆 总 成 。 

@ 分 离 前 轮转 速 传 感 器 。 

@ 分 离 横 拉 杆 接头 分 总 成 。 

@ 分 离 前 悬 架 1 号 下 臂 。 

(@ 分 离 前 桥 总 成 。 

G@) 拆 缉 前 桥 左 半 轴 总 成 。 

d0 拆 缉 前 桥 左 半 轴 孔 卡 环 。 

拆 缉 前 桥 右 半 轴 总 成 。 

@ 固定 前 桥 轮 坑 分 总 成 。 

@B 拆 印 混合 动力 车 辆 传动 桥 油 封 

a. 用 SST 拆 下 左 侧 油封 ， 如 图 2-239 所 示 。 
b. 用 SST 拆 下 右 侧 油 封 ， 如 图 2-240 所 示 。 














图 2-239 拆 下 左 侧 油封 | 


=F 


2. 安家 
@ 拆 御 混合 动力 车 辆 传动 桥 油 封 
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a 安装 左 侧 油封 ， 如 图 2-241 所 示 。 

。 使 用 SST 和 锤子 敲 和 新 油封 ， 直 到 其 表面 与 过 边缘 齐 平 。 
油封 安装 深度 : -0.5 ~0. 5mm。 

。 在 油封 唇 口 上 涂抹 通用 润滑 脂 。 

b. 安装 右 侧 油封 ,如 图 2-242 所 示 。 

。 使 用 SST 和 锤子 敲 入 新 油封 ,直到 其 表面 与 党 边缘 齐 平 。 
油封 安装 深度 : -0.5 ~0. 5mm。 

。 在 油封 唇 口 上 涂抹 通用 润滑 脂 。 

@ 安装 前 桥 左 半 轴 孔 卡 环 。 

@) 安装 前 桥 左 半 轴 总 成 。 











图 2-241 安装 左 侧 油封 图 2-242 安装 右 侧 油 圭 





@@ 安装 前 桥 右 半 轴 总 成 。 
@@ 安装 前 桥 总 成 。 

@ 安装 前 悬 架 1 号 下 辟 。 
@ 安装 横 拉 杆 接头 分 总 成 。 
安装 前 轮转 速 传感器 。 
@ 安装 前 稳定 杆 连 杆 总 成 。 
安装 前 桥 轮 载 螺母 。 

@ 安装 前 轮 。 

电 添加 混合 动力 传动 桥 油 。 
@B 检查 混合 动力 传动 桥 油 。 
@ 调节 前 轮 定 位 。 

曲 检查 ABS 转速 传感器 信和 号。 


七 、 输 入 轴 油 封 


1. 拆 乞 

@ 拆 印 带 传动 桥 的 发 动机 总 成 。 
@) 拆 御 动力 阻尼 器 。 

@) 拆 仓 前 车 架 总 成 。 


二 拆伙 前 桥 左 半 轴 总 成 。 


@) 拆 纯 前 桥 左 半 轴 孔 卡 环 。 

@ 拆伙 前 桥 右 半 轴 总 成 。 

Q@ 拆 纯 飞轮 党 底 电 。 

@) 分 离 发 动机 线束 。 

@ 拆卸 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 。 

QD 拆 下 螺栓 和 HV 逆 变 器 保 护 装 置 总 成 ， 如 图 2-243 所 示 。 

OD 拆 纯 自动 变速 器 盖 。 

@ 拆 印 发 动机 前 翘 置 支架 。 

@B 拆 印 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 。 

@@ 使 用 尖端 绰 有 胶带 的 螺钉 旋 具 拆 下 输入 轴 油 封 ， 如 图 2-244 所 示 。 





Xk 


图 2-243 ” 拆 秃 HV 道 变 图 2-244 ” 拆 务 输入 轴 油 封 








@ 安装 输入 轴 油 封 。 使 用 SST 和 锤子 敲 人 新 油封 ， 如 图 2-245 所 示 。 
@) 安装 混合 动力 车 辆 传动 桥 总 成 。 

@ 安装 发 动机 前 悬 置 支架 。 

@ 安装 自动 变速 器 盖 。 

@ 用 螺栓 安装 HV 道 变 器 保护 装置 总 成 。 
紧 固 力矩 : 10N .mo。 

@ 安装 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 。 

@ 连接 发 动机 线束 。 

@ 安装 飞轮 壳 底 赣 。 

@ 安装 前 桥 左 半 轴 孔 卡 环 。 

@ 安装 前 桥 左 半 轴 总 成 。 

@ 安装 前 桥 右 半 轴 总 成 。 

@ 安装 前 车 架 总 成 。 

@B3 安装 动力 阻尼 器 。 图 2-245 ”安装 输入 轴 油 封 
@ 安装 带 传 动 桥 的 发 动机 总 成 。 


八 、 传 动 桥 控制 拉 索 总 成 


1. 拆 逢 
Oz 拆 缉 带 空调 装置 总 成 的 仪表 板 加 强 件 总 成 。 


Ge 











@) 拆 印 中 央 气 时 传 感 絮 总 成 。 

@) 拆卸 左前 履 子 板 外 接 板 衬 块 。 

@ 拆 御 发 动机 左 底 置 。 

@) 拆卸 右前 履 子 板 外 接 板 衬 块 。 

@ 拆 逢 发 动机 右 底 置 。 

@ 拆 缉 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

@ 拆 印 空气 滤 清 器 盖 分 总 成 。 

@ 拆 邱 空气 滤 清 器 滤芯 分 总 成 。 

@ 拆 人 外 空气 滤 清 器 壳 分 总 成 。 

加 分 离 变速 器 控制 拉 索 总 成 。 

a. 从 控制 杆 上 拆 下 螺母 。 

b. 从 控制 杆 上 断 开 变速 器 控制 拉 索 总 成 ， 如 图 2-246 所 示 。 

c. 拆 下 卡子 并 从 变速 器 1 号 控制 拉 索 支架 上 断 开 变速 器 控制 拉 索 总 成 。 

d. 从 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 和 变速 器 3 号 
控制 拉 索 支架 上 断 开 变 速 器 控制 拉 索 总 成 。 

e. 按 下 地 板式 换 档 拉 索 的 两 个 卡 爪 时 ， 从 变 
速 器 地 板式 换 档 总 成 上 断 开 变速 器 控制 拉 索 总 成 ， 
如 图 2-216 所 示 。 

@@ 拆 印 变速 吉 控 制 拉 索 总 成 

a， 翻 起 息 热 。 

b. 拆 下 两 个 螺栓 ， 然 后 从 车 身上 打出 变速 器 
控制 拉 索 总 成 ， 如 图 2-247 所 示 。 














2. 调节 

调节 变速 器 控制 拉 索 总 成 ， 步 又 如 下 : 

@ 将 变速 杆 移 至 N 位 。 

@) 从 控制 杆 上 拆 下 螺母 ， 如 图 2-186 所 示 。 NA 

@ 从 控制 杆 上 断 开 变速 器 控制 拉 索 总 成 。 XARA 

@ 顺 时 和 针 转 动 控 制 杆 直 到 其 停止 ， 然 后 逆 时 图 2.246 失控 制 村 上 斯 开 
针 转 动 两 个 槽 口 ， 如 图 2- 197 所 示 。 变速 器 控制 拉 索 总 成 











@ 拉 回 变速 器 控制 拉 索 总 成 的 防 尘 套 。 

@ 如 图 2-248 所 示 ， 按 箭头 A 所 示 的 方向 移动 滑 块 ， 按 箭头 B 所 示 的 方向 拉 起 锁 止 件 。 

注意 : 不 要 损坏 防 尘 套 。 

@ 用 螺母 将 变速 器 控制 拉 索 安装 到 控制 杆 上 ， 如 图 2-186 所 示 。 

紧 固 力矩 : 13N .mo。 

注意 : 如 果 控 制 拉 索 端 头 过 度 提 高 ， 则 无 法 调节 变速 杆 ; 紧 固 螺母 时 ， 确 认 控 制 拉 索 正 
常 延伸 。 

@) 按 入 锁 止 件 ， 如 图 2-249 所 示 。 

注意 : 按 入 锁 止 件 前 ， 确 保 变速 杆 和 控制 杆 置 于 N 位 ; 紧 紧 地 按 人 锁 止 件 ， 直 到 滑 块 
锁 卡 入 到 位 。 

















成 上 。 


时 车 辆 向 前 行驶 ， 移 至 R 位 时 向 后 行驶 。 


位 置 。 























@ 将 防 尘 套 重 新 装配 到 变速 器 控制 拉 索 总 








@ 起 动 发 动机 ， 确 保 变 速 杆 从 N 位 移 至 D 位 


如 果 难 以 移动 变速 杆 ， 则 重新 调节 变速 杆 





图 2-249 按 入 锁 止 件 








3. 安装 

@ 安装 变速 器 控制 拉 索 总 成 

a. 将 变速 器 控制 拉 索 总 成 通过 车 厢 拉 入 发 动机 舱 。 

b. 用 两 个 螺栓 安装 变速 器 控制 拉 索 总 成 ， 如 图 2-247 所 示 。 

紧 固 力矩 : 35. ON . m。 

c. 如 图 2-238 所 示 ， 安 装 变速 器 控制 拉 索 总 成 。 

提示 : 安装 地 板式 换 档 拉 索 ， 使 粗糙 面 朝 上 ; 牢固 接合 地 板式 换 档 拉 索 的 卡 爪 。 

d. 将 变速 器 控制 拉 索 总 成 连接 到 变速 器 2 号 控制 拉 索 支架 和 变速 器 3 号 控制 拉 索 支架 





， 如 图 2-246 所 示 。 


e. 用 新 卡子 将 变速 器 控制 拉 索 总 成 安装 到 变速 器 1 号 控制 拉 索 支架 上 。 

f. 用 螺母 将 变速 器 控制 拉 索 安装 到 控制 杆 上 。 

紧 固 力矩 : 13N : m。 

g. 按 人 变速 器 控制 拉 索 的 锁 止 件 ， 如 图 2-249 所 示 。 

注意 : 按 入 锁 止 件 前 ， 确 保 变 速 杆 和 控制 杆 置 于 N 位 ; 紧 紧 地 按 入 锁 止 件 直 到 滑 块 锁 


卡 到 位 。 


提示 : 按 入 锁 止 件 后 ， 确 保 防 人 尘 套 没有 变形 。 
@) 安装 空气 滤 清 器 充分 总 成 。 

@) 安装 空气 滤 清 器 滤芯 分 总 成 。 

@ 安装 空气 滤 清 带 盖 分 总 成 。 

@) 安装 空气 滤 清 器 进 气 口 总 成 。 

@ 安装 发 动机 右 底 日 。 


CO 安装 右前 恬 子 板 外接 板 衬 块 。 
安装 发 动机 左 底 四。 

@ 安 疲 左前 四 子 板 外 接 板 裤 块 。 

@ 安装 中 央 气 圳 传 感 融 总 成 。 

@ 安装 带 空 调 装置 总 成 的 仪表 板 加 强 件 总 成 。 
@ 检查 变速 杆 位 置 。 

(3 调节 变速 杆 位 置 。 

@ 检查 变速 杆 工作 情况 。 


本 田 思 域 汽 气 车 混 合 动力 系统 维修 
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第 一 节 ”思域 混合 动力 系统 的 工作 原理 


一 、 混 合 动 力 系 统 的 组 成 


思域 IMA 系统 (一体 化 电机 辅助 系统 ) 为 并 联 型 混合 驱动 系统 ， 由 主 电源 装置 ( 汽 ; 
发 动机 ) 与 辅助 系统 ( IMA 电机 ) 构成 。 

发 动机 为 八 气门 四 缸 直 列 汽油 机 ， 排 量 为 1. 339L。 为 减少 耗 油 量 ， 发 动机 具备 i- DSI 稀 
值 燃 烧 控 制 功能 并 配备 一 阀 中 止 系 统 ， 这 样 在 减速 过 程 中 就 能 减少 发 动机 的 泵 送 损失 并 增加 
电能 的 再 生 。 

IMA 电机 直接 与 发 动机 曲轴 相连 ， 在 减速 过 程 中 具备 发 电 功 能 ， 发 动机 起 动机 与 电机 
辅助 发 动机 驱动 车 轮 。 

IMA 系统 由 DC158V 蓄电池 与 空调 同步 电动 机 、 控 制 系统 及 相关 附件 构成 。 为 安全 起 

智能 动力 装置 ( IPU ) 位 于 后 排 座 椅 之 下 。 

1. 电机 控制 模块 ( MCM ) 
电机 控制 模块 ( MCM ) 的 系统 控制 电路 如 图 3-1 所 示 。 






















































































MCM 


图 3-1 电机 控制 模块 (MCM) 的 系统 控制 电路 





电机 控制 模块 将 158V 直流 电源 转化 为 三 相交 流 电源 ， 以 在 辅助 过 程 中 运行 电机 。 在 发 
电 过 程 中 ， 电 机 控制 模块 将 交流 电压 转换 为 直流 。 电 机 控制 模块 控制 DC- AC 的 转换 ， 即 从 
IMA 著 电 池 158V 直流 转换 为 IMA 电机 三 相交 流 ， 反 之 亦 然 。 

电机 控制 模块 采用 空气 冷却 方式 。 散 热 器 提供 的 热量 通过 IPU 模块 风扇 排 至 行李 箱 与 车 外 。 

电机 控制 模块 控制 IMA 电机 还 有 控制 辅 
助 系统 与 再 发 电 的 功能 。 

2. IMA 电机 

IMA 电机 为 同步 交流 型 ， 它 将 电能 转化 为 
动能 ， 也 能 将 动能 转化 为 电能 ( 如 制 动 时 )。 它 
在 车 辆 加 速 过 程 中 辅助 发 动机 并 起 动 发 动机 。 

电机 位 于 发 动机 与 变速 器 之 间 。 由 三 相 线 
圈定 子 以 及 与 发 动机 曲轴 直接 连接 的 永 磁 体 转 
子 构成 ， 如 图 3-2 所 示 。 电 机 转子 位 置 传感器 
安装 在 发 动机 体 背 部 ， 以 检测 转子 位 置 。 

3. 蕾 电池 模块 

蓄电池 重量 较 轻 ，Ni-MH ( 镍 金属 氢化 
物 ) 蓄电池 为 IMA 系统 提供 能 量 。 蓄 电池 有 图 3-2 IMA 电机 二 
11 个 模块 ， 这 些 模块 并 联 连接 ， 如 图 3-3 所 
示 。 每 个 模块 中 有 12 个 1. 2V 的 电池 。 总 蕃 电池 标准 电压 为 138V， 最 大 容量 为 3.5A.h。 





电机 转子 








茧 电池 模块 温度 传 感 回 
鞭 电 德 模块 


至 BCM 模块 至 BCM 模块 
{ 蓄 电 德 模块 议 度 信号 ) 


图 3-3 ”蓄电池 模块 





鞋 电池 模块 有 三 个 内 置 的 热 敏 电阻 型 温度 传 感 顺 ， 以 监控 不 正常 的 蓄电池 状态 。 

4. 鞭 电 池 模 块 开关 

鞭 电 池 模 块 开 关 与 蓄电池 模块 熔 丝 串联 连接 。 进 行 维修 或 需要 在 高 压 电路 或 在 高 压 电 路 
周 于 进行 检查 时 ， 应 关闭 蓄电池 模块 开关 。 








5. 接线 板 
接线 板 安装 在 鞭 电 池 模 块 上 ， 将 高 压 电能 分 布 至 IMA 系统 。 接 线 板 上 有 插 接 器 、 旁 通 
电阻 需 与 蓄电池 电流 传感器 等 ， 如 图 3-4 所 示 。 





蘑 电 池 电 流传 感 器 项 电池 模块 开关 


配 忆 
村 - 
| Em 
3 I 名 


| i 
高 压 接 讽 器 “ 旁 通电 阻 路 旁 通 接 钵 器 


图 3-4 接线 板 








6. DC- DC 转换 器 

电器 系统 使 用 DC- DC 转换 器 而 非 交流 发 电机 ， 保 持 12V 蓄电池 电压 。 转 换 器 将 直流 高 
电压 转换 为 直流 低 电 压 ， 转 换 过 程 中 几乎 不 会 损失 能 量 。 

如 果 12V 系统 中 出 现 故 障 ， 则 DC- DC 转换 器 点 亮 充电 系统 指示 灯 ， 通 过 BCM 模块 向 
仪表 控制 模块 〈 转速 表 ) 发 送信 号 。 

DC- DC 转换 器 有 温度 监测 系统 ， 如 果 温 度 过 高 ， 则 它 将 发 送信 号 至 BCM 模块 。 必 要 
时 ，BCM 模块 将 发 送信 号 关闭 DC- DC 转换 器 。 

DC- DC 转换 器 产生 的 热量 通过 IPU 模块 风扇 排放 至 行李 箱 。 

DC- DC 转换 器 也 可 导致 PCM- FI 与 /或 IMA 故障 码 。 

7. IPU 模块 风扇 

在 执行 辅助 /再 发 电 功 能 时 ， 蓄 电池 模块 、MCM、 空 调 压缩 机 驱动 器 与 DC- DC 转换 器 
等 会 产生 热量 。IPU 配备 风扇 以 将 其 冷却 ， 确 保 蓄电池 的 性 能 并 保护 系统 ， 如 图 3-5 所 示 。 






































IPU 模 疾风 高 AA 著 电 池 模 志 


\ 
专心 压 征 机 张 动 才 DC-DC 苇 插 去 
35 ”IPU 模块 风扇 
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配备 由 BCM 模块 控制 的 控制 电路 与 旋转 传感器 。 冷 空气 从 后 托 加 处 抽 人 和 人 蓄电池 模块 内 ， 





然后 通过 MCM 散热 器 、DC- DC 转换 器 与 空调 压缩 机 驱动 器 散热 器 排 和 行李 箱 与 车 外 。 
8. 电源 线 


IMA 电机 电源 线 连接 IMA 电机 与 电机 控制 模块 ( MCM )。 导 线 穿 过 铝 管 ， 以 防止 损坏 








或 产生 噪声 。 空 调 压缩 机 电源 线 也 穿 过 铝 管 。 另 一 根 与 IMA 电机 /空调 压缩 机 导管 平行 的 铝 
管 日 住 DC- DC 转换 器 导线 。 这 些 导管 通过 夹具 〈 橙色 ) 连接 成 为 一 根 导管 ， 并 安装 在 车 辆 
下 ， 如 图 3-6 所 示 。 











DC- DC 转换 器 导 钱 


一 导 符 夹 其 { 檬 色 ) 


一 一 电机 电源 线 


室 调 压缩 机 电源 钱 
图 3-6 IMA 电机 电源 线 


二 、 混 合 动 力 系 统 的 工作 原理 
思域 混合 动力 系统 的 工作 模式 如 图 3-7 和 表 3-1 所 示 。 


发 动机 | 息 速 停止 | 低 升 程 | 低 升 程 低 升 程 商 升 程 
IMA 电机 | 停止 停止 





辅助 ”| 连 助 辅助 
wn 呈 国 加 
( 羽 表 } 

充电 图 


图 3-7 思域 混合 动力 系统 工作 模式 








表 3-1 思域 混合 动力 系统 的 工作 模式 

















运行 模式 说 明 
车 辆 停止 模式 ( 铺 速 停止 ) 如 果 IMA 萃 电 池 充 电 充 足 ， 则 发 动机 停止 傅 速 
起 动 运 行 模式 ( 发 动机 与 IMA 电机 ) 发 动机 在 低 升 程 凸轮 上 运行 ，IMA 电机 增加 转 算 
缓慢 加 速 模式 〈 仅 发 动机 ) 发 动机 在 低 升 程 凸轮 上 运行 ，IMA 电机 未 增加 转 和 矩 











运行 模式 说 明 
如 果 IMA 蓄电池 充电 充足 ， 则 IMA 电机 自行 起 动车 辆 
氏 速 巡航 模式 ( 仅 IMA ) 
A i 进 气 与 排 气 阀 中止 ， 减少 阀门 弹簧 压缩 与 泵 送 损失 













































































低速 模式 下 加 速 ( 发 动机 与 IMA 电机 ) 发 动机 在 高 升 程 凸轮 上 运行 ，IMA 电机 未 增加 转 矩 

低速 模式 下 高 加 速 ( 发 动机 与 IMA 电机 ) 发 动机 在 高 升 程 凸轮 上 运行 ，IMA 电机 未 增加 转 矩 

高 速 巡航 模式 〈 仅 发 动机 ) 发 送 机 在 低 升 程 凸轮 上 运行 ，IMA 电机 未 增加 转 和 矩 
进 气 与 排 气 阀 中 止 ， 以 减少 发 动机 制 动 力 








减速 模式 ( IMA 蓄电池 充电 ) 

















IMA 电机 通过 IMA 蓄电池 充电 刺激 发 动机 制 动 力 








(1 ) 发 动机 起 动 

IMA 系统 驱动 IMA 电机 ， 正 常 起 动 发 动机 并 在 自动 停止 之 后 重新 起 动 发 动机 。IMA 电 
机 与 发 动机 曲轴 直接 相连 ， 因 此 它 比 12V 起 动机 更 加 安静 。 若 IMA 系统 发 生 故 障 ， 如 蓄 电 
池 模 块 充电 状态 低 (SOC )、 温 度 低 、IMA 系统 故障 等 。 PCM 接收 MCM 的 信号 并 使 用 12V 
起 动机 起 动 发 动机 ， 如 图 3-8 所 示 。 





























图 3-8 发 动机 起 动 


(2 ) 车 辆 加 速 状态 

在 加 速 过 程 中 ， 蓄 电池 模块 为 IMA 电机 供电 ， 电 机 产生 103N ' m 的 最 大 转 和 矩 以 辅助 发 
动机 。PCM 与 MCM 通信 以 控制 蕃 电 池 模 块 SOC 在 规定 的 范围 内 。 当 蓄电池 模块 SOC 低 于 
规定 范围 时 ，MCM 停止 辅助 功能 并 防止 放电 过 量 或 损坏 蓄电池 。 发 动机 过 冷 或 过 热 时 ， 辅 
助 功能 失效 ， 这 样 可 以 允许 使 用 较 小 排 量 的 发 动机 ， 从 而 提高 燃油 经 济 性 。 车 辆 加 速 时 的 工 
况 如 图 3-9 所 示 。 













































































车 辆 加 速 时 的 工 况 





(3 ) 低速 巡航 状态 

2006 年 款 思 域 轿车 上 的 混合 动力 系统 在 低速 巡航 状态 时 ， 汽 油 发 动机 “滑行 ”， 车 辆 仅 
由 IMA 电机 提供 动力 ， 如 图 3-10 所 示 。 车 辆 和 j 驶 速度 必须 在 10 ~ 50km/h 间 且 发 动机 转速 
小 于 1000 ~1300r/min 时 才能 进入 此 模式 。 进 入 或 退出 此 模式 时 ， 乘 客 不 会 觉察 出 变化 ， 指 
示 灯 也 不 点 亮 。 


























普 电 池 模 块 


图 3-10 ”车辆 低速 巡航 状态 下 的 工 况 








(4 ) 减速 状态 

在 减速 过 程 中 ，IMA 电机 由 车 轮 驱 动 ， 并 具备 发 电 功 能 。 它 通过 产生 电能 对 蓄电池 进 
行 充电 ， 在 制 动 过 程 中 ， 可 将 动能 转换 成 电能 并 存储 在 IMA 鞭 电 池 中 。 当 蓄电池 模块 电量 
充足 时 再 发 电 停止 ， 以 防止 蓄电池 充电 过 量 ， 如 图 3-11 所 示 。 












































发 动机 


IMA 电机 蓄电池 模块 


图 3-11 车 辆 减速 状态 下 的 工 况 








(5 ) 停止 状态 
当 车 辆 停止 时 ， 发 动机 会 进入 傅 速 停止 模式 并 完全 关闭 ， 从 而 达到 节 油 的 目的 ， 如 图 
3-12 所 示 。 在 和 仍 速 停止 时 ，IMA 著 电 池 会 继续 向 空调 压缩 机 和 车 辆 12V 电气 系统 提供 电能 
自动 傅 速 停止 发 生 与 未 发 生 时 ， 可 参考 表 3-2 查看 状况 。 
表 3-2 自动 仿 速 停止 发 生 与 未 发 生 时 的 状况 
































当 车 辆 在 D 位 以 高 于 12km/b 驱动 时 ， 踩 下 制 动 踏板 进行 减速 〈 运行 速度 根据 条 件 变化 ) 
4 车辆 在 D 位 以 高 于 12km/h 驱动 时 ， 从 自动 傅 速 停止 状态 重新 起 动 之 后 ， 踩 下 制 动 踏板 进 








发 生 僵 速 停 止 时 














当 
当 
行 减速 。 在 这 种 条 件 下 ， 僵 速 停 止 仅 发 生 两 次 
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e 踩 下 制 动 踏板 突然 停止 车 辆 时 
e@ 发 动机 冷却 液 温度 低 时 
e 温 湿 控制 装置 禁止 发 动机 关闭 时 
e PCM ( CVT 系统 ) 禁止 发 动机 关闭 时 
e IMA 鞋 电池 电量 低 时 
e IMA 蓄电池 模块 温度 低 时 
e 12V 系统 电力 丛 裁 高 时 
@ 踩 下 加 速 踏板 时 
e 按 下 风 窗 玻璃 除 霜 器 按钮 时 
e 在 相关 系统 中 检测 到 故障 时 
注 : 1. 环境 温度 为 -15% 或 更 低 。 

2. CVT 油 液 温度 低 。 

3. PGM- FI 系统 ( PGM- FI SYSTEM ) 、IMA 系统 、CVT 系统 、A/C 系统 等 。 
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发 动机 


蓄 电 溢 模 块 


IMA 电机 


图 3-12 车 辆 停止 状态 下 的 工 况 


当 制 动 踏板 松 开 时 ，PCM 通过 MCM 信号 传输 以 重新 起 动 燃油 喷射 ,重新 起 动 发 动机 ， 

并 驱动 IMA 电机 。 发 动机 重新 起 动 状态 见 表 3-3。 
表 3-3 ”自动 盒 速 停止 发 生 与 未 发 生 时 的 状况 

。 松 开 制 动 踏板 时 

e 变速 杆 从 N 位 换 至 R、D 或 工 位 时 

。 踩 下 加 速 踏板 时 

。 发 动机 冷却 液 温度 低 时 

eIMA 蓄电池 电量 低 时 














发 动机 重新 起 动 





三 、IMA 控制 系统 


本 田 混 合 动力 IMA 系统 控制 示意 图 如 图 3-13 所 示 。 本 田 思域 混合 动力 车 型 使 用 B- 
CAN、F- CAN 和 IMA- CAN 三 种 通信 总 线 。IMA- CAN 用 于 IPU 中 ECU 之 间 的 信息 共享 ， 以 
及 IMA 系统 与 ECM/PCM 之 间 的 继电器 信息 共享 。 

混合 动力 车 型 采用 了 CAN ( 控制 器 局 域 网 络 ) 总 线 技术 ,该 CAN 总 线 提供 ECU 间 的 数 
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ECU 


图 3-13 ”IMA 系统 控制 示意 图 


据 共享 。 采 用 数字 信和 号 通信 和 总 线 ， 减 少 了 车 辆 电气 线束 和 电气 零件 的 数量 。 混 合 动力 系统 使 
用 了 多 个 控制 单元 ，FIZMGZCYVT 的 每 个 ECU 均 放 置 在 发 动机 舱 内 。 


四 、 混 合 动力 车 型 制 动 系统 


为 满足 独特 要 求 ， 混 合 动力 车 辆 引入 了 新 型 制 动 系统 。 当 混合 动力 车 辆 制 动 时 ，IMA 
电机 作为 发 电机 ， 产 生 再 生 制 动力 ， 同 时 驾驶 人 踩 制 动 踏板 产生 液压 制 动 力 。 为 保持 适当 的 
踏板 感 和 制 动 特性 ， 这 两 种 制 动 力 必须 保持 平衡 。 过 去 的 本 田 混 合 动 力 车 辆 的 再 生 制 动力 是 
一 个 固定 值 ， 大 部 分 的 制 动 力 由 液压 制 动 系统 提 供 。 新 型 的 先进 液压 助力 系统 通过 调节 液压 
制 动 助力 ， 允 许 再 生 制 动力 可 变 ， 以 平衡 这 两 种 制 动 力 。 制 动力 分 配 曲 线 如 图 3-14 所 示 。 
新 型 的 制 动 系统 通过 重新 获得 过 去 车 辆 以 制 动 形式 损失 的 能 量 ， 使 IMA 蓄电池 得 到 最 大 程 
度 的 充电 。 














发 动机 靡 所 力 个 。 时 间 


t 全 
加 过 路 。 制 动 开 再 生 制 动 ” 车 辆 停止 
板 松 开关 接 适 力 下 降 





图 3-14 制 动 力 分 配 曲线 


五 、IMA 系统 维修 前 的 注意 事项 


QD IMA 系统 (一 体式 电机 辅助 系统 ) 采用 高 压 电 路 。 在 维修 IMA 系统 之 前 ， 确 保 断 开 
电路 并 隔离 IMA 系统 及 其 相关 部 件 。 

@ 高 压 电 线 及 其 外 层 橡 胶 均 为 橙色 以 供 识别 。 高 压 部 件 及 其 相关 部 件 上 贴 有 警告 标签 。 
在 未 配备 充分 保护 装置 的 情况 下 ， 切 勿 触摸 这 些 线 绕 与 部 件 。 

@) 如 果 12V 蓄电池 已 进行 充电 ， 或 其 导线 已 经 断 开 ， 或 已 经 重新 设置 MCM ( 电机 控制 
模块 )， 则 起 动 发 动机 时 ，IMA 蓄电池 电量 表 ( BAT ) 将 不 显示 充电 状态 。 起 动 发 动机 并 在 
无 荷载 ( 驻 车 档 或 空 档 ) 的 情况 下 保持 3500 ~ 4000r/min 的 转速 ， 直 至 电量 表 ( BAT ) 显示 
三 格 电 量 。 

@ 检查 或 维修 IMA 系统 时 ， 关 注 下 列 项 目 : 

a， 当 IMA 指示 灯亮 起 时 ， 首 先 排除 IMA 系统 故障 。 

b. 检查 或 维修 IMA 系统 时 ,佩戴 绝缘 手套 。 一 定 要 检查 绝缘 手套 是 否 有 了 筷 、 撕 裂 或 





























破损 。 

c. 关闭 墓 电 池 模 块 电源 ， 在 维修 IMA 系统 之 前 ， 使 用 锁 盖 将 开关 固定 在 关闭 位 置 ( 见 
高 压 电路 断 电 )。 

d. 关闭 蓄电池 模块 开关 之 后 ， 等 待 5s， 然 后 从 12V 划 电 池上 断 开 负 极 导线 ( PDU 电容 
右 发 电大 约 需 要 5min )。 

e. 断 开 高 压 导线 端子 之 前 ， 使 用 电压 表 测量 时 ， 确 保 端 子 之 间 的 电压 低 于 30V。 














@ 未 使 用 绝缘 护 套 进行 部 件 维修 时 ， 一 定 要 使 用 绝缘 工具 ， 以 防止 短路 。 

@ 转子 总 成 具备 很 强 的 磁性 ， 处 理 时 应 特别 注意 。 佩 戴 起 捕 器 或 其 他 磁性 敏感 医疗 设 
备 的 人 不 得 从 事 转子 总 成 的 维修 工作 。 

ee i 

告 : 如 果 手 工 安装 转子 ， 则 可 能 会 因 力度 过 大 而 突然 推 向 转子 ， 从 而 造成 手 部 严重 受 

伤 。 一 定 要 始终 使 用 专用 工具 拆 印 或 安装 转子 
总 成 。 

@ 将 转子 总 成 与 磁性 敏感 设备 隔离 。 

GO 断 开 高 压 端 子 或 母线 后 ， 使 用 绝缘 胶带 对 
部 件 进行 绝缘 。 

@ 作为 安全 警告 , 方向盘 上 贴 有 警告 语 : 
“高 压 部 件 操作 ， 请 勿 触摸 ”。 

1. 从 电机 定子 上 断 开 电机 电源 线 

关闭 点 火 开关 ; 关闭 著 电 池 模 块 开关 ; 按照 
图 3-15 所 示 的 箭头 方向 滑动 保护 件 ， 推 动 锁 片 ， 
然后 升 高 拉杆 ; 从 电机 定子 上 拆 下 电机 电源 线 。 

说 明 : 

。 如 果 电 机 电源 线 插头 脏 污 ， 则 将 其 清洁 干净 。 

。 使 用 塑料 袋 套 上 断 开 的 搬 接 器 ， 并 使 用 胶 
带 包 庄 电 极 电源 线 端子 。 
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。 如 果 电 源 线 是 湿 的 ， 则 等 待 直 至 它 干 燥 再 开始 操作 。 

2. 接 通 或 断 开 高 压 电 路 电源 

下 列 步 骤 应 在 高 压 组 件 上 或 在 其 附近 工作 时 进行 。 须 严格 按照 步骤 进行 操作 ， 否 则 可 能 
使 维修 人 员 受 伤 或 损害 设备 。 

Q 关闭 点 火 开 关 。 

@) 拆 下 后 排 座 椅 靠 背 。 

@) 从 蓄电池 模块 上 拆 下 蓄电池 模块 开关 单 ， 如 图 3-16 所 示 。 

(@ 关闭 蓄电池 模块 开关 ， 然 后 检查 图 中 所 示 螺 栓 ， 如 图 3-17 所 示 。 








蓄电池 模块 开关 办 











块 开关 畦 3-17 ”IMA 系统 控制 示 j 
拆 下 著 电 池 模 抉 开关 单 【图 系统 控制 示意 图 





@) 等 待 5min, 使 PUD 电阻 器 放电 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@ 测量 蓄电池 模块 端子 的 电压 ， 电 压 应 为 30V 或 更 低 。 如 果 高 于 30V， 则 说 明 电 路 发 
生 故 障 ， 此 时 应 首先 排除 故障 ， 如 图 3-18 所 示 。 

@ 维修 或 修理 完成 之 后 : 

a 确保 所 有 高 压 电 路 连接 正常 。 

b. 安装 IPU 羔 。 

c. 打开 葛 电 池 模 块 开 关 之 前 ， 确 保 所 有 高 压 电路 连接 正常 ， 如 图 3- 19 所 示 。 

@G 重新 安装 所 有 拆 下 的 部 件 。 
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图 3-18 ”测量 蓄电池 模块 端子 的 电压 \ 图 3-19 ”检查 高 压 电路 连接 状况 ， 








第 二 节 ”IMA 混合 动力 系统 的 维修 


一 、 一 般 故 障 处 理 信 息 


1. 间歇 性 故障 

间歇 性 故障 指 系统 曾 出 现 过 故障 ， 但 在 检查 时 正常 。 如 果 IMA 系统 故障 指示 灯 ( MLL ) 
没有 点 亮 ， 则 需 检 查 与 正在 进行 的 故障 处 理 有 关 的 电路 插 接 器 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 
IMA 系统 忽 亮 忽 灭 ， 则 原 有 故障 可 能 是 间 砍 性 故障 。 

2. 断路 与 短路 

断路 与 短路 是 常见 的 电学 术语 。 断 路 指导 线 或 插 接 器 的 断 开 ; 短路 指导 线 与 搭 铁 线 或 与 
其 他 导线 的 意外 连接 。 在 简单 电子 电路 中 ， 这 通常 意味 着 设备 完全 不 能 工作 ,但 在 复杂 的 电 
子 设备 中 ， 如 BCM 模块 或 MCM， 这 可 能 意味 着 设备 虽 仍 能 工作 ,但 是 并 非 按 照 预 先 设 定 的 
方式 进行 。 

3. 使 用 本 田 诊断 系统 ( HDS ) 检测 故障 码 

@) 起 动 发 动机 并 检查 IMA 系统 指示 灯 ， 如 图 3-20 所 示 。 

@) 如 果 IMA 系统 指示 灯 持 续 亮 起 ， 则 关闭 点 火 开 关 ， 然 后 将 HDS 连接 在 位 于 驾驶 座 侧 
仪表 板 下 方 的 数据 传输 插 接 器 ( DLC ) 上 ， 如 图 3-21 所 示 。 





























ri ts 【图 3.21 数据 传输 插 接 器 。_/ 


@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 确保 HDS 与 车 辆 通信 ，BCM 模块 与 MCM 通信 。 如 果 未 通信 ， 则 处 理 DLC 电路 故障 。 
@@ 在 HDS 上 选择 IMA 系统 ( IMA SYSTEM )。 

@ 检查 并 记录 故障 码 ( DTC )， 同 时 还 要 检查 冻结 故障 数据 ， 然 后 参考 故障 人 码 检修 索 

















并 实施 相应 的 故障 处 理 程 序 。 

4. 无 法 再 现 故 障 码 

某 些 故障 诊断 方法 需要 重新 设置 BCM 模块 与 MCM 并 再 现 DTC。 如 果 是 间 钦 性 故障 ， 
并 且 故 障 码 不 能 再 现 ， 则 不 需 继续 进行 下 一 步 。 如 果 继 续 进 行 ， 将 只 会 引起 故障 混淆 ， 并 很 
可 能 导致 BCM 模块 与 MCM 之 间 不 必要 的 更 换 。 

5. 清除 故障 码 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 不 要 起 动 发 动机 。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

6. 终止 故障 诊断 程序 


弓 ?9 
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说 明 : 必须 在 故障 处 理 完 成 后 。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@) 关闭 点 火 开关 。 

@) 断 开 DLC 与 HDS 的 连接 。 

@ 如 果 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 ( BAT ) 显示 为 零 ， 则 起 动 发 动机 并 在 无 荷载 的 情况 下 
( 驻 车 档 或 空 档 ) 保持 发 动机 转速 为 3300 ~4000r/min， 直 至 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 ( BAT ) 














至 少 显 示 三 格 电量 。 
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. 电机 转子 位 置 的 校准 





进行 下 列 操作 时 ， 对 电机 转子 位 置 进行 校准 : 

Q@ 更 换 MCM。 

@ 维修 过 程 中 更 换 或 拆 下 电子 转子 位 置 传感器 。 

@ 更 换 IMA 电机 。 

@ 更 换 电机 定子 。 

@ 更 换 变速 器 

a. 将 HDS 与 位 于 驾驶 座 侧 仪表 板 上 的 数据 传输 插 接 器 ( DLC )， 如 图 3-21 所 示 。 


b 











. 打开 点 火 开关 至 ON (JI )。 


c. 确保 HDS 与 车 辆 通信 ，BCM 模块 与 MCM 通信 。 如 果 未 通信 ， 则 处 理 DLC 电路 故障 。 
d. 在 HDS 上 选择 IMA 系统 (IMA SYSTEM )。 
e. 使 用 HDS 在 调节 菜单 (ADJUSTMENT MENU ) 中 选择 电机 转子 位 置 校准 ( MOTOR 


ROTO 
f. 





R POSITION CALIBRATION )。 
关闭 点 火 开关 并 从 DLC 上 断 开 HDS。 


8. 排除 BCM 模块 与 MCM 插 接 器 电路 故障 

如 果 进 行 故障 码 处 理 时 需要 检查 BCM 模块 与 MCM 持 接 器 的 电压 或 电阻 ， 则 拆 下 BCM 
模块 与 MCM 插 接 器 ， 并 进行 测试 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 从 导线 侧 轻 轻 地 将 检测 器 探 针 滑 至 插 接 器 ， 直 至 其 与 导线 端子 接触 ， 如 图 3-22 


所 示 。 


@) 拆 下 BCM 模块 ， 然 后 断 开 MCM20 芯 持 接 右 。 从 导线 侧 轻 轻 地 将 检测 絮 探 针 滑 至 插 














接 需 ， 








直至 其 与 导线 端子 接触 ， 如 图 3-23 所 示 。 





dg 





(baa 将 检测 器 探 针 滑 至 插 接 器 / 
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9. 升级 MCM 

故障 处 理 过 程 中 ， 有 时 需要 升级 MCM。MCM 具备 IMA 电机 控制 程序 。 如 果 程 序 不 是 最 
新 版 本 ， 则 升级 MCM。 

说 明 : 

a 为 确保 安装 最 新 程序 ， 无 论 何 时 替代 或 更 换 MCM ， 都 必须 升级 MCM。 

b. 在 HIM MCM 升级 菜单 中 选择 IMA 电机 或 IMA 蓄电池 。 

c. 不 能 使 用 已 有 的 程序 升级 MCM ， 升 级 时 只 接收 新 程序 。 

d. 开始 升级 MCM 之 前 ， 确 保 车 辆 蓄电池 电量 充足 。 

e. 升级 MCM 过 程 中 不 得 关闭 点 火 开 关 。 如 果 在 升级 完成 之 前 关闭 点 火 开关 ， 则 可 能 损 
坏 MCM。 

f. 为 防止 MCM 损坏 ,升级 过 程 中 不 得 操作 任何 电气 设备 ( 音频 系统 、 制 动 器 、 空 调 系 
统 、 电 动车 窗 、 门 锁 等 )。 

g. 若 在 升级 过 程 中 出 现 本 田 接口 模块 ( HIM ) 红 灯 (3 号 ) 亮 起 和 闪烁 的 情况 ， 则 需 
要 对 HIM 进行 诊断 。 应 在 点 火 开 关 置 于 ON ( 工 ) 位 置 时 断 开 HIM 与 数据 传输 搬 接 器 
( DLC ) 之 间 的 连接 ， 这 样 就 可 以 避免 损坏 MCM。 

升级 步骤 如 下 : 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 但 不 起 动 发 动机 。 

@) 将 HDS 或 本 田 诊 断 模块 ( HIM ) 连接 在 位 于 驾驶 座 侧 仪表 板 下 方 的 数据 传输 插 接 器 
( DLC ) 上 ， 如 图 3-21 所 示 。 

@ 按照 HIM 标签 上 的 说 明 在 MCM 升级 系统 中 进行 MCM 升级 程序 。 





















































10. 替换 MCM 
进行 故障 处 理 时 ， 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 之 后 ， 应 进行 下 列 步骤 ， 
@ 拆 下 MCM。 


@ 安装 运行 良好 的 MCM。 

@ 使 用 HDS 在 调节 菜单 ( ADJUSTMENT MENU ) 中 选择 电机 转子 位 置 校准 ( MOTOR 
ROTOR POSITION CALIBRATION )。 

说 明 : 如 果 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 ( BAT ) 显示 为 零 ， 则 起 动 发 动机 并 在 无 荷载 的 情 
况 ( 驻 车 档 或 空 档 ) 下 保持 发 动机 转速 为 3500 ~ 4000r/min， 直 至 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 
( BAT ) 至 少 显 示 三 格 电量 。 

11. 升级 BCM 模块 

故障 处 理 过 程 中 ， 有 时 需要 升级 BCM 模块 。BCM 模块 具备 IMA 蓄电池 状态 监控 程序 。 
如 果 程 序 不 是 最 新 版 本 ， 则 升级 BCM 模块 。 

说 明 : 

a 为 确保 安装 最 新 程序 ， 无 论 何 时 替代 或 更 换 BCM 模块 ， 都 必须 升级 BCM 模块 。 

b. 在 HIM BCM 模块 升级 菜单 中 选择 IMA 电机 或 IMA 蓄电池 。 

c. 不 能 使 用 已 有 的 程序 升级 BCM 模块 ， 只 允许 使 用 新 的 程序 进行 升级 。 

d. 开始 升级 BCM 模块 之 前 ， 确 保 车 辆 蓄电池 电量 充足 。 

e. 升级 BCM 模块 过 程 中 不 得 关闭 点 火 开关 。 如 果 在 升级 完成 之 前 关闭 点 火 开 关 ， 则 可 
能 损坏 BCM 模块 。 
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f 为 防止 BCM 模块 损坏 ， 升 级 过 程 中 不 得 操作 任何 电气 设备 ( 音频 系统 、 制 动 器 、 空 
调 系 统 、 电 动车 窗 、 门 锁 等 )。 
g. 若 在 升级 过 程 中 出 现 本 田 接口 模块 ( HIM ) 红 灯 (3 号 ) 亮 起 和 闪烁 的 情况 ， 则 需 
要 对 HIM 进行 诊断 ， 应 在 点 火 开 关 置 于 ON ( 工 ) 位 置 时 断 开 HIM 与 数据 传输 插 接 器 
( DLC ) 之 间 的 连接 ， 这 样 就 可 以 避免 损坏 BCM 模块 。 
升级 步骤 如 下 : 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 )， 但 不 起 动 发 动机 。 
@) 将 HDS 或 本 田 诊 断 模块 ( HIM ) 连接 在 位 于 驾驶 坐 侧 仪表 板 下 方 的 数据 传输 插 接 器 
(DLC ) 上 ， 如 图 3-21 所 示 。 
@@ 按照 HIM 标签 上 的 说 明 在 BCM 升级 系统 中 进行 BCM 模块 升级 程序 。 
12. 替换 BCM 模块 
进行 故障 处 理 时 ， 使 用 运行 良好 的 BCM 替换 之 后 ， 进 行 以 下 步 又 : 
Q@ 拆 下 BCM 模块 。 


@) 安装 





sh 


运行 














良好 的 BCM 模块 。 











说 明 : 如 果 IMA 蓄电池 电量 指示 灯 〈 BAT ) 显示 为 零 ， 则 起 动 发 动机 并 在 无 荷载 的 情 





况 下 ( 驻 车 档 或 空 档 ) 保持 发 动机 转速 为 3500 ~ 4000r/min， 直 





( BAT ) 至 少 显 示 三 格 电量 。 








13. OBD 状态 


OBD 状态 所 示 为 各 故障 码 及 所 有 参数 的 当前 系统 状态 。 本 功能 主要 月 











修 工作 是 否 顺 利 完成 。 故 障 码 诊断 测试 结果 显示 如 下 : 
@ 通过 ( PASSED ): 仪表 诊断 顺利 完成 。 
@) 未 通过 (FAILED ): 仪表 诊断 虽 已 完成 ,但 不 成 功 。 


@ 未 完成 (NOT COMPLETED ): 仪表 诊断 正在 进行 ， 








二 、IMA 系统 故障 码 诊断 


1. IMA 系统 故障 码 诊断 表 
混合 动力 系统 故障 码 诊断 见 表 3-4。 


























但 不 符合 故障 码 允 许 条 件 。 


至 IMA 鞭 电 池 电 量 指 示 灯 


昌 于 检查 技师 的 检 











































































































表 3-4 混合 动力 系统 DTC 诊断 表 
故 障 码 说 明 故 障 码 说 明 
P0562 (15) BCM 模块 系统 电压 低 POA3F (89 ) 电机 转子 位 置 传感器 电路 故障 
P0562 (94 ) MCM 系统 电压 低 POASE (24 ) U 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 低 
P0602 (91 ) MCM 编程 错误 POASF (25 ) U 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 高 
P0603 ( 60 ) MCM 内 部 电路 KAM 故障 POA61 ( 26 ) V 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 低 
P0607 ( 82 ) BCM 模块 性 能 故障 POA62 (27 ) V 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 高 
POAIF ( 112 ) F-CAN 故障 ( BCM 模块 -MCM ) POA64 (28 ) W 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 低 
P0A27 (46 )| 高压 接触 器 / 旁 通 接触 器 保持 激活 状态 POA65 ( 29 ) W 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 高 
POA3C (39 ) MCM 过 热 POA78 (32 ) MCM 内 部 电路 故障 
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( 续 ) 
故 障 码 说 明 故 障 码 说 明 
POA7F (78) 蓄电池 模块 性 能 退化 P15A5 ( 85 ) 机 电流 传感器 电路 故障 
POA94 (48 ) DC- DC 转换 器 输出 电压 低 P15A6 (86 ) U 相 电 机 电流 传感器 电路 故障 
POA9D (49 ) 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电路 电压 低 P15A7 ( 87 ) V 相 电 机 电流 传感器 电路 故障 
POA9E (50 ) 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电路 电压 高 P15A8 (88) W 相 电 机 电流 传感器 电路 故障 
POAA6 (59 ) 高 压 电 路 隔离 故障 P15AA (93 ) 电机 转子 位 置 未 进行 学 习 程序 
POAA7 (76 ) BCM 模块 内 部 电路 故障 P1629 (79 ) 蓄电池 电流 传感器 电路 故障 
POAC0 (65 ) 蓄电池 电流 传感器 电路 故障 P1673 ( 22 ) MCM 继电器 保持 激活 状态 
POAC7 (51 ) 蓄电池 模块 温度 传感器 2 电路 电压 低 P16C3 (31 ) DC- DC 转换 器 温度 传感器 电路 故障 
POAC8 (52 ) 蓄电池 模块 温度 传感器 2 电路 电压 高 U0028 (107 ) F- CAN 故障 [ 母线 断 开 ( MCM ) ] 
POACC (53 ) 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电路 电压 低 U0028 ( 108 ) F- CAN 故障 [ 母线 断 开 ( BCM 模块 ) ] 
POACD (54 ) 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电路 电压 高 U0037 (98 ) IMA- CAN 故障 [ 母线 断 开 ( MCM ) ] 
POAE1 (62) 旁 通 接触 器 故障 U0037 (99 ) | ”IMA-CAN 故障 [ 母线 断 开 ( BCM 模块 ) ] 
POAEE (109 】 MCM 内 部 电路 故障 U0100 (102 )| FF-CAN 故障 [ PCM( CVT 系统 )- MCM ] 
POAEF (110 ) MCM 内 部 温度 传感器 电路 电压 低 U0100 (103 )| F-CAN 故障 [| PCM( CVT 系统 )- BCM 模块 ] 
P1435 (58) 充电 /放电 平衡 故障 UO110 (101) F-CAN 故障 ( BCM 模块 -MCM ) 
P1437 ( 41 ) MCM 电路 短路 UO111 (100) F-CAN 故障 ( BCM 模块 -MCM ) 
P1440 ( 57 ) MCM 电路 故障 U0155 ( 106 ) ”F-CAN 故障 ( 仪表 控制 模块 -BCM 模块 ) 
P1446 (74 ) 蓄电池 模块 单独 电压 输入 偏差 U1204 (55 ) IMA-CAN 故障 ( PCM- BCM 模块 ) 
P1448 ( 63 ) IPU 模块 风扇 故障 U1204 (95 ) IMA-CAN 故障 ( PCM MCM ) 
P1570 ( 66 ) 车 电池 模块 单独 电压 故障 U1205 (75 ) IMA-CAN 故障 ( BCM 模块 -MCM ) 
P1574 ( 68 ) 蓄电池 模块 温度 信号 电路 故障 U1206 (64 ) IMA-CAN 故障 ( BCM 模块 -MCM ) 
P1575 (12 ) MCM 电压 故障 二 IMA-CAN 故障 | 空调 ( A/C ) 
P1585 ( 30 ) 电机 电流 传感器 电路 故障 压缩 机 驱动 器 - BCM 模块 ] 
P1586 ( 23 ) 蓄电池 电流 传感器 信和 号 故障 U1220 (34 ) DC- DC 转换 器 与 BCM 模块 通信 失败 
P15A4 (81 ) ee U1221 (35 ) BCM 模块 与 DC- DC 转换 器 通信 失败 




















2. IMA 系统 故障 码 诊断 程序 
(1) DTC P0562 (15 ): BCM 模块 系统 电压 低 
说 明 : 
a. 为 了 验证 此 故障 处 理 程序 是 否 合适 ,使 用 HDS 短 接 SCS 线 ， 并 读 取 闪烁 代码 ， 或 更 
改 HDS 程序 以 显示 并 读 取 HM 代码 。 
b. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信 息 。 








诊断 程序 如 下 : 
QO@ 检查 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 内 的 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A )。 
熔 丝 是 否 正 常 ? 








是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 排除 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A ) 与 BCM 模块 ( A4 ) 导线 之 间 的 短路 故 
障 ， 同 时 更 换 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A )， 然 后 进行 第 @ 步 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( JI )。 

@ 使 用 HDS 检查 数据 表 ( DATA LIST ) 内 的 BCM 备用 电压 ( BACK UP VOLTAGE )。 
电压 是 否 小 于 4. 0V? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 BCM 模 
块 导线 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 车 电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 芯 )。 

测量 车 身 搭 铁 线 与 BCM 模块 插 接 器 A4 端子 之 间 的 电压 ， 如 图 3-24 所 示 。 


























a 
嫩 风 有 日 旧名 回 日 加 2 团 吕 园 芝 吧 芭 加 只 芝 这 | 
BBP PE BB BB BA RO 


图 3-24 BCM 模块 搬 接 器 A(40 芯 ) 





是 否 为 蓄电池 电压 ? 
是 一 检查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

否 一 排除 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A ) 与 BCM 模块 ( A4 ) 导线 之 间 的 断路 故 
障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

GO) 重新 连接 所 有 插 接 絮 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 蓄电池 模块 开关 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

电 使 用 HDS 检查 故障 码 。 
是 否 显 示 故 障 码 P0562 (15 )? 
是 一 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松 
动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 DTC 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 DTC P0562 ( 15 ) 的 OBD 状态 ( OBD 
STATUS )。 
屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完 成 。 如 果 在 第 曲 步 显示 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 
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否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT 
COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON( 卫 )， 直 至 结果 出 现 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 絮 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 蓄电池 模块 开关 。 

@ 如 果 BCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 替换 。 

昌 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 P0562 (15 )? 

是 一 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A ) 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松 
动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 蔡 
换 BCM 模块 ， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@ 使 用 HDS 在 DTC 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P0562 (15 ) 的 OBD 状态 
(OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 @@ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 人 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 
模块 替换 ， 然后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 
( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )， 直 至 结果 出 现 。 

(2) DTC P0562 ( 94 ): MCM 系统 电压 低 

说 明 : 

a. 为 验证 此 故障 处 理 程序 是 否 合 适 ， 使 用 HDS 短 接 SCS 线 ， 并 读 取 闪烁 代码 ， 或 更 改 
HDS 程序 以 显示 并 读 取 HM 代码 。 

b. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 程序 如 下 : 

QO 检查 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 内 的 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A )。 

熔 丝 是 否 正 常 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 排除 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 MCM (17 号 ) 导线 之 间 的 短路 故障 ， 
同时 更 换 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A )， 然 后 进行 第 @ 步 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 数据 表 ( DATA LIST ) 内 的 MCM 备用 电压 ( BACK UP VOLTAGE )。 
电压 是 否 小 于 4. 0V? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 ， 检 查 23 号 备用 ( BACK UP ) 炊 丝 (10A ) 与 MCM 

导线 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
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@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@ 拆 下 BCM 模块 ， 然 后 断 开 MCM 20 芯 插 接 器 。 

测量 车 身 搭 铁 线 与 MCM20 芯 插 接 器 17 号 端子 之 间 的 
电压 ， 如 图 3-25 所 示 。 























是 否 为 一 电 池 电 压 ? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 
第 四 步 。 


否 一 排除 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 MCM 
( 17 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

GO) 重新 连接 所 有 插 接 絮 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@B3 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 P0562 ( 94 )? 

是 一 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 
然后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 DTC 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P0562 (94 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 
MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COM- 
PLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON ( 卫 ) 直至 结果 出 现 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 絮 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

昌 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 P0562 ( 94 )? 

是 一 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 ( 10A ) 与 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 更 换 MCM， 则 
进行 第 中 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

0 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P0562 ( 94 ) 的 OBD 状态 ( OBD STA- 
TUS )。 


\ 图 3-25 MCM 20 芯 插 接 器 | 
\ 图 攻 搬 接 器 
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屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原来 的 MCM。 如 
果 在 第 @@ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 与 
MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 
后 进行 第 @@ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 中 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLET- 
ED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

(3 ) DTC P0602 (91 ): MCM 编程 错误 

说 明 : 

a. 为 验证 此 故障 处 理 程序 是 否 合适 ， 使 用 HDS 短 接 SCS 线 ， 并 读 取 闪烁 代码 ， 或 更 改 
HDS 程序 以 显示 并 读 取 HM 代码 。 

b. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

c.， MCM 升级 未 完成 时 ， 显 示 本 故障 码 。 

d. 升级 MCM 过 程 中 不 得 关闭 点 火 开 关 。 如 果 在 完成 之 前 关闭 点 火 开 关 ， 则 可 能 会 损 
坏 MCM。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q 进行 MCM 升级 程序 。 

@ 使 用 HDS 在 IMA 系统 中 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显 示 故 障 码 P0602 ( 91 )? 
是 一 更 换 原来 的 MCM。 

否 一 故障 处 理 完 成 。 如 果 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

(4) DTC P0602 (92 ): BCM 模块 编程 错误 

说 明 : 

a. 为 验证 此 故障 处 理 程序 是 否 合适 ， 使 用 HDS 短 接 SCS 线 ， 并 读 取 闪 烁 代码 ， 或 更 改 
HDS 程序 以 显示 并 读 取 HM 代码 。 

b. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

c.，BCM 模块 升级 未 完成 时 ， 显 示 本 DTC。 

d. 升级 BCM 模块 过 程 中 不 得 关闭 点 火 开 关 。 如 果 在 完成 之 前 关闭 点 火 开 关 ， 则 可 能 会 































































































损坏 BCM 模块 。 
诊断 步骤 如 下 : 


@ 进行 BCM 模块 升级 程序 。 

@) 使 用 HDS 在 IMA 系统 中 检查 临时 故障 人 码 或 故障 人 码 。 

是 否 显 示 故 障 码 P0602 ( 92 )? 

是 一 更 换 原来 的 BCM 模块 。 

和 否 一 故障 处 理 完 成 。 如 果 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 
(5 ) DTC P0603 (60 ): MCM 内 部 电路 KAM 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 











@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 
是 否 显示 故障 码 P1629 (79 )? 
是 一 排除 故障 码 P1629 ( 79 ) 故障 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P0603 ( 60 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 屏 幕 是 否 显 示 示 通过 ( FAILED )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进 
行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOTCOMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON ( I )， 
直至 结果 出 现 。 

@) 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 P0603 (60 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 已 升级 MCM， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 替换 MCM， 则 进行 第 Q@ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 DTC P0603 ( 60 ) 的 OBD 状态 ( OBD 
STATUS )。 屏 幕 是 和 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完 成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 
果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 替换 MCM， 则 进 
行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( I )， 
直至 结果 出 现 。 

(6) DTC P0607 (82 ): BCM 模块 性 能 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故障 处 理 信 息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 
是 否 显示 故障 码 P1629 (79 )? 

是 一 排除 故障 码 P1629 ( 79 ) 故障 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P0607 (82 ) 的 0BD 状态 
( OBD STATUS )。 屏 幕 是 否 显 示 示 通过 ( FAILED )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 检 查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 
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后 进行 第 @@ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON 
( I )， 直 至 结果 出 现 。 

@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 P0607 ( 82 )? 
是 一 检查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 已 升级 BCM 模块 ， 则 使 用 运行 
良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P0607 (82 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 替换 
BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 
关 至 ON( 工 )， 直 至 结果 出 现 。 

(7) DTC POAIF (112 ): F-CAN 故障 ( BCM 模块 -MCM ) 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 U0037 ( 98 )? 

是 一 排除 故障 码 U0037 ( 98 ) 故障 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 
是 否 显 示 故 障 码 POAIF ( 112 )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 BCM 模块 与 MCM 端子 之 间 是 和 否 连 接 不 良 或 松动 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 世 )。 

GO 拆 下 BCM 模块 ， 然 后 断 开 MCM20 芯 插 接 器 。 

@ 检查 BCM 模块 插 接 器 Al 端子 与 MCM20 芯 插 接 器 20 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 以 及 
BCM 模块 插 接 器 A21 端子 与 MCM20 心 插 接 器 10 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-26 所 示 。 

是 一 进行 第 四 步 。 
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BCM 模 志 插 接 器 A(40 趟 ) 


CANH{ 白 ) 
国 一 一 一 一 一 一 国 
1121314]s1el7] so ha sheh ah sh ol 


PPP A PPR BDI DIE 


CANLI( 红 ) 
CANL{ 红 ) 
MCM20 芯 搬 接 器 


CANHI( 和 白 ) 


图 3-26 检查 端子 间 的 导 通 性 Wy 


否 一 排除 BCM 模块 ( AL 、A21 ) 与 MCM (10 号 、20 号 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 
进行 第 @@ 步 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

电 打开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )。 

网 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 POAIF ( 112 )? 
是 一 检查 BCM 模块 与 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAIF ( 112 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 BCM 模块 与 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 
良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 
开关 至 ON ( 了 ) 直至 结果 出 现 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 絮 。 

@3 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开关 。 

@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

四 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 
是 否 显示 故障 码 POAIF ( 112 )? 
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是 一 检查 BCM 模块 与 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 
使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 重新 检查 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAIF ( 112 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 团 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 BCM 模块 与 MCM 端子 之 间 是 和 否 连接 不 
良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 重新 检查 。 如 果 
已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 
点 火 开 关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

(8 ) DTC P0A27〈46 ): 高 压 接触 器 / 旁 通 接触 器 保持 激活 状态 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信 息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

@ 关闭 点 火 开关 ， 等 待 30s。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA27 ( 46 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显示 未 通过 ( FAILED )? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 通 过 ( PASSED )， 则 是 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 高 压 接触 
器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 
( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 Q@ 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON( 卫 )， 然 后 关闭 。 等 待 1min， 然 后 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 BCM 
模块 插 接 器 A13 端子 和 A14 端子 之 间 的 电压 ， 如 图 3-27 所 示 。 
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BCM 模块 揪 接 器 A140 蕊 ) 


图 3-27 检测 电压 











在 每 个 端子 上 检测 到 的 电压 是 否 为 蓄电池 电压 ? 
是 一 进行 第 四 步 。 


否 一 进行 第 @ 步 。 

拆 下 著 电 池 模 块 。 

G@) 测量 高 压 接 触 器 1 号 端子 和 2 号 端子 之 间 的 电阻 ， 如 图 3-28 所 示 。 
是 否 大 约 为 09? 

是 一 更 换 高 压 接触 器 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@ 测量 高 压 接触 吉 1 号 端子 和 2 号 端子 之 间 的 电阻 ， 如 图 3-28 所 示 。 
是 否 为 38 ~420? 

是 一 更 换 旁 通 接触 器 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@@ 关闭 点 火 开关 。 

@@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@3 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 

名 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

(0 关闭 点 火 开关 ， 等 待 30s。 

加 打开 点 火 开 关 至 ON ( J )。 图 3-28 测 最 电阻 

@3 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 POA27 ( 46 )? 

是 一 检查 高 压 接触 器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松 
动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 外 步 。 

@@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA27 ( 46 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 高 压 接触 器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 外 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT 
COMPLETED )， 则 进行 第 @ 步 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

四 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 

四 关闭 点 火 开 关 ， 等 待 30s。 

@@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 

多 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显 示 故 障 码 POA27 ( 46 )? 

是 一 检查 高 压 接触 器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松 

动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 
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换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

四 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIA27 ( 46 ) 的 OBD 状态 
(OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 已 升级 BCM 模块 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 臣 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 人 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 高 压 接触 器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 (NOT 
COMPLETED )， 则 进行 第 @ 步 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

外 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

@@ 关闭 点 火 开关 ， 等 待 30s。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 POA27 ( 46 )? 

是 一 检查 高 压 接触 器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松 
动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然后 进行 第 鸭 步 。 如 果 已 蔡 换 
MCM ， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 团 步 。 

图 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIA27 ( 46 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 已 升级 MCM， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 多 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 高 压 接触 器 、 旁 通 接触 器 、MCM 以 及 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT 
COMPLETED )， 则 进行 第 四 步 。 

(9) DTC POA3C (39 ): MCM 过 热 

说 明 : 

a. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

b. 如 果 IPU 模块 风 道 阻塞 ， 则 可 检测 到 故障 码 POA3C。 

诊断 步 又 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 P1488 ( 63 )? 

是 一 排除 故障 码 P1488 ( 63 ) 故障 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 MPI 温度 ( MPI TEMPERATURE )。 



















































































































































































是 否 显示 大 于 1000% ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@ 在 记录 的 冻结 数据 参数 范围 内 试 驾 车 辆 几 分 钟 ， 可 得 到 下 列 几 种 参数 : 
。IPU 模块 风扇 速度 。 
。 VSS ( MCM )。 
。 电机 转速 ( MCM )。 
@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 MPI 温度 ( MPI TEMPERATURE )。 
是 否 显示 大 于 100%C? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 间 软 性 故障 ， 此 时 系统 正常 ， 检 查 IPU 模块 进 风 道 是 否 阻塞 。 
@ 检查 IPU 模块 风 道 或 IPU 模块 风扇 是 否 连 接 良好 、 损 坏 或 阻塞 ， 并 接触 IPU 盖 是 否 
安装 良好 。IPU 模块 风 道 、IPU 模块 风扇 和 IPU 盖 是 否 正 常 ? 
是 一 进行 第 @@ 步 。 
否 一 如 果 必 要 ， 则 排除 IPU 模块 风 道 、IPU 模块 风扇 或 IPU 盖 的 故障 ， 然 后 进行 第 @) 步 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
使 用 HDS 清除 故障 码 。 
@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 
是 否 显示 故障 码 POA3C (39 )? 
是 一 检查 MCM 与 IPU 模块 风扇 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 四 步 。 
@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA3C (39 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 
屏幕 是 和 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完 成 。 如 果 在 第 @@ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 与 IPU 模块 风扇 端子 之 间 是 否 连 接 
不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON 
( I )， 直 至 结果 出 现 。 
@@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
@B3 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 
是 否 显示 故障 码 POA3C ( 39 )? 
是 一 检查 MCM 与 IPU 模块 风 遍 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 
使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM ， 则 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA3C ( 39 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 
屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
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是 一 如 果 已 升级 MCM， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 BB 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 与 IPU 模块 风扇 端子 之 间 是 否 连接 
不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 
替换 MCM ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 (NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 
关 至 ON( 工 )， 直 至 结果 出 现 。 

(10 ) DTC POA3F ( 89 ): 电机 转子 位 置 传感器 电路 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 

@ 起 动 发 动机 ， 等 待 30s。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA3F ( 89 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )。 

屏幕 是 否 显 示 未 通过 ( FAILED )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 则 说 明 为 间 欢 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 电机 
转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COM- 
PLETED )， 则 进行 第 四 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 电机 转子 位 置 传感器 R1 信号 ( MOTOR 
ROTOR POSITION SENSOR R1 SIGNAL )。 

是 否 小 于 0.1V? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @) 步 。 

@) 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 电机 转子 位 置 传感器 R2 信号 ( MOTOR 
ROTOR POSITION SENSOR R2 SIGNAL )。 

是 否 小 于 0.1V? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 电机 转子 位 置 传感器 S1 信号 ( MOTOR 
ROTOR POSITION SENSOR S1 SIGNAL )。 

是 否 小 于 0.1V? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 电机 转子 位 置 传 感 器 S2 信号 ( MOTOR 
ROTOR POSITION SENSOR S2 SIGNAL )。 

是 否 小 于 0.1V? 

是 一 进行 第 @9 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
关闭 点 火 开关 。 
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@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 
人 拆 下 IPU 羡 。 
@ 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 MCM20 芯 插 接 髓 。 
@ 检查 MCM20 已 插 接 器 8 号 端子 与 车 身 搭 铁 线 之 间 的 导 通 性 ， 如 图 3-29 所 示 。 
是 否 导 通 ? 
是 一 进行 第 @@ 步 。 
否 一 检查 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 3 步 。 
@B3 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 
@ 检查 车 身 搭 铁 线 与 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 3 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-30 
所 示 。 
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图 3-29 检查 导 通 性 (步骤 多 ) ) 图 3-30 ”检查 导 通 性 ( 步 又 他) 








是 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 信步。 
否 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM ( 8 号 ) 导线 之 间 的 短路 故障 ， 然 后 进行 第 鲍 步 。 
3 关闭 点 火 开关 。 

@@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

3 拆 下 IPU 盖 。 

@3 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 MCM20 芯 插 接 器 。 

@ 检查 MCM20 已 插 接 器 7 号 端子 与 车 身 搭 铁 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-31 所 示 。 

是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 检查 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 3 步 。 

@ 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 

@ 检查 车 身 搭 铁 线 与 电机 转子 位 置 传感器 6 世 插 接 器 6 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3- 32 所 示 。 
是 一 更 换 电机 转子 位 置 传 感 器 ， 然 后 进行 第 信步 。 

否 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (7 号 ) 导线 之 间 的 短路 故障 ， 然 后 进行 第 鲍 步 。 
@ 四 关闭 点 火 开关 。 
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图 3-31 检查 导 通 性 ( 步 驴 介 ) | 








四 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

四 拆 下 IPU 盖 。 

四 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 MCM20 芯 插 接 髓 。 

6 分 别 检查 下 列 MCM20 蕊 插 接 器 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-33 所 示 。 

。4 号 与 车 身 搭 铁 线 。 

。6 号 与 车 身 搭 铁 线 。 

是 一 进行 第 团 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

四 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 

@@ 分 别 检查 下 列 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-34 所 示 。 
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图 3-33 ”检查 导 通 性 ( 步 颈 仿 ) 图 3-34 ”检查 导 通 性 ( 步 驴 又 ) 





。1 号 与 车 身 搭 铁 线 。 
。4 号 与 车 喘 搭 铁 线 。 
是 一 更 换 电 机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 全 步 。 
否 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (4 号 、6 号 ) 导线 之 间 的 短路 故障 ， 然 后 进行 第 人 9 
步 。 
@ 测量 MCM20 芯 插 接 器 4 号 端子 与 6 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 21.6 ~34.40， 如 图 
3-35 所 示 。 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 色 步 。 
否 一 进行 第 多 步 。 
GO 断 开 电机 转子 位 置 传 感 需 6 芯 搬 接 器 。 
名 测量 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 搬 接 器 1 号 端子 与 4 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 
21.4 ~34.20， 如 图 3-36 所 示 。 
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图 3-35 测量 电阻 (步骤 色 ) 
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图 3-36 测量 电阻 ( 步 又 鳃 ) 

















是 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (4 号 、6 号 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 后 进行 第 
图 步 。 
否 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 
鲍 关闭 点 火 开关 。 
的 关闭 蓄电池 模块 开关 。 
留 拆 下 IPU 盖 。 
名 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 MCM20 芯 插 接 髓 。 
的 分 别 检查 下 列 MCM20 芯 插 接 器 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-37 所 示 。 
。3 号 与 车 身 搭 铁 线 。 
。5 号 与 车 身 搭 铁 线 。 
是 一 进行 第 @@ 步 。 
否 一 进行 第 多 步 。 
贸 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 
多 分 别 检查 下 列 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-38 所 示 。 








电机 转子 位 置 传 感 占 6 改 播 接 器 
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图 3-37 测 最 电阻 ( 步 又 使) 图 3.38 测量 电阻 (步骤 久 ) | 








。2 号 与 车 身 搭 铁 线 。 
。5 号 与 车 身 搭 铁 线 。 
是 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 
否 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (3 号 、5 号 ) 导线 之 间 的 搭 铁 短 路 故障 ， 然 后 
进行 第 全 步 。 
多 测量 MCM20 世 搬 接 器 3 号 端子 与 5 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 19.9 ~31.70Q， 如 图 3- 39 所 示 。 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 6@@ 步 。 
否 一 进行 第 多 步 。 
0 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 
全 测量 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 2 号 端子 与 5 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 19.7 ~ 
31. 5Q， 如 图 3-40 所 示 。 
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图 3-39 测量 电阻 (步骤 氏 ) 图 3-40 测量 电阻 ( 步 又 辐 ) 

















是 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (3 号 、5 号 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 后 进行 
第 加 步 。 

否 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 名 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

人 关闭 著 电 池 模 块 开关 。 

网 拆 下 IPU 羡 。 

拆 下 BCM 模块 ， 断 开 MCM20 芯 搬 接 器 。 

9 测量 MCM20 芯 插 接 器 4 号 端子 与 6 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 21.6 ~ 34.40 ， 如 图 
3-35 所 示 。 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@@ 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 

@ 测量 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 搬 接 器 1 号 端子 与 4 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 
21.4 ~34.2Q， 如 图 3-36 所 示 。 
是 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (4 号 、6 号 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 后 进行 
第 加 步 。 

否 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 人 @ 步 。 

@9 测量 MCM20 芯 插 接 器 3 号 端子 与 5 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 19.9 ~31.70， 如 图 
3-39 所 示 。 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 多 步 。 

0 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 

全 测量 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 2 号 端子 与 5 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 19.7 ~ 
31. 5Q， 如 图 3-40 所 示 。 
是 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (3 号 、5 号 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 后 进行 第 的 步 。 

否 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

多 测量 MCM20 芯 搬 接 器 7 号 端子 与 8 号 端子 之 间 的 电阻 ， 如 图 3-41 所 示 。 
是 否 为 11.0 ~17.40? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 
否 一 进行 第 人 8 步 。 
信 断 开 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 。 
多 测量 电机 转子 位 置 传感器 6 芯 插 接 器 3 号 端子 与 6 号 端子 之 间 的 电阻 ， 如 图 3-42 所 示 。 
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是 否 为 10.8 ~ 17.20? 
是 一 排除 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM (7 号 、8 号 ) 导线 之 间 的 断路 故障 ， 然 后 进行 








第 8 步 。 


否 一 更 换 电机 转子 位 置 传感器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

多 关闭 点 火 开关 。 

69 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

6 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

多 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

多 起 动 发 动机 。 

@) 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显 示 故 障 码 POA3F ( 89 )? 

是 一 检查 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 如 有 连接 不 良 或 松动 ， 则 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 @@ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA3F ( 89 ) 的 OBD 状态 























( OBD STATUS )。 








屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 四 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 

















故障 。 


否 连 





否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 
接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 然 后 进行 第 的 步 。 

3 重新 连接 所 有 插 接 器 。 

的 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开关 。 

的 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

的 起 动 发 动机 。 

@@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 。 

是 否 显示 故障 码 POA3F ( 89 )? 

是 一 检查 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升 















































， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 如 果 已 替换 MCM ， 则 进行 第 四 步 。 


否 一 进行 第 68 步 。 
的 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA3F ( 89 ) 的 OBD 状态 


( OBD STATUS )。 








屏幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 

















果 在 第 @@ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 














否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 电机 转子 位 置 传感器 与 MCM 端子 之 间 是 








否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 
第 的 步 。 








(11 ) DTC POA5E (24 ): U 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 低 





Lc en re Td Se rd ee 下 生生 生生 
< 看 图 学 修 汽车 混合 动力 系统 第 2 版 


说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 U 相 电 机 电流 传感器 ( U PHASE MOTOR 
CURREN-TSENSOR )， 是 否 显 示 为 0.25V 或 更 低 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 间 软 性 故障 ， 此 时 系统 正常 ， 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 
@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 
@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 ， 是 否 显示 故障 码 POA5E ( 24 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA5F ( 25 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完 成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 
果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 国 步 。 如 果 已 奉 换 MCM ， 则 进 
行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( I )， 
直至 结果 出 现 。 

(12 ) DTC POA5F (25 ): U 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 高 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( II )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 U 相 电 机 电流 传感器 ( U PHASE MOTOR 
CURREN-TSENSOR )， 是 否 显 示 为 4.75V 或 更 高 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 
@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 ， 是 否 显示 故障 码 PIASF ( 25 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA5E ( 25 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 
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否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 
果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进 
行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )， 
直至 结果 出 现 。 

(13 ) DTC POA61 (26 ): V 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 低 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 V 相 电 机 电流 传感器 ( V PHASE MOTOR 
CURREN-TSENSOR )， 是 否 显示 为 0.25V 或 更 低 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 

@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@) 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 ， 是 否 显示 故障 码 POA61 ( 26 )? 

是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 Q@ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA61 ( 26 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 
MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 四 
步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON 〈(I)， 直 至 结果 
出 现 。 




























































































(14) DTC PO0A62 (27 ): V 相 电 机 电流 传 感 需 电 路 电压 高 
说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 
诊断 步骤 如 下 : 
Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
@) 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 V 相 电 机 电流 传感器 ( V PHASE MOTOR 
CURREN-TSENSOR )， 是 否 显示 为 4.75V 或 更 高 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 
@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 ， 是 否 显示 故障 码 POA62 (27 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 
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否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIDA62 (27 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 
果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进 
行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )， 
直至 结果 出 现 。 

(15 ) DTC PO0A64 (28 ): W 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 低 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 W 相 电 机 电流 传感器 ( W PHASE MOTOR 
CURREN-TSENSOR )， 是 否 显 示 为 0.25V 或 更 低 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( I 工 )。 
@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 ， 是 否 显示 故障 码 POA64 ( 28 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIA64 ( 28 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 
果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 替换 MCM， 则 进 
行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 ) 
直至 结果 出 现 。 

(16 ) DTC P0OA65 ( 29 ): W 相 电 机 电流 传感器 电路 电压 高 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 W 相 电 机 电流 传感器 ( W PHASE MOTOR 
CURR- ENT SENSOR )， 是 否 显 示 为 4.75V 或 更 高 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
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@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 
@ 使 用 HDS 检查 临时 故障 码 或 故障 码 ， 是 否 显示 故障 码 POA65 ( 29 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIA65 ( 29 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 
MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 更 换 MCM， 则 进行 第 @_ 
步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON (I)， 直 至 结果 
出 现 。 
























































(17 ) DTC P0A78( 32 ): MCM 内 部 电路 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检测 故障 码 PDA78 (32 ) 的 OBD 状态 ( OBD 
STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 未 通过 ( FAILED )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 则 是 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 
之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 四 步 。 

@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 临时 放 障 码 或 故障 杠 ， 是 否 显示 故障 码 POA78 ( 32 )? 

是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 替换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIDA78 (32 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 〈 PASSED )? 

是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 
MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 @_ 
步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON( 卫 )， 直 至 结果 
出 现 。 

(18 ) DTC POA7E (72 ): 蓄电池 模块 过 热 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 
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更 换 蓄 电池 模块 。 
(19 ) DTC POA7F (78 ): 蓄电池 模块 性 能 退化 
说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 
诊断 步骤 如 下 : 
Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 
@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 P1586 ( 23 )? 
是 一 进行 故障 码 P1586 ( 23 ) 故障 处 理 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 SOC。 

@) 起 动 发 动机 ， 并 在 无 荷载 ( 驻 车 档 或 空 档 ) 状态 下 保持 转速 在 3500 ~4000r/min， 直 
至 SOC 增加 至 70% 。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 P1586 ( 23 )? 

是 一 进行 故障 码 P1586 ( 23 ) 故障 处 理 。 

否 一 更 换 蓄电池 模块 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POA7F (78 )? 

是 一 检查 蓄电池 模块 、 琵 电池 电流 传感器 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 
然后 进行 第 中 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA7F (78 ) 的 OBD 状态 
( OBDSTATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 著 电 池 模 块 、 著 电池 电流 传感器 以 及 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 (NOT COMPLETED )， 则 保 
持 打 开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

(20 ) DTC P0A94 (48 ): DC- DC 转换 器 输出 电压 低 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 为 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 IMA 系统 中 检查 ， 是 否 显示 故障 码 U1221 ( 35 ) 或 P0562 ( 15 )? 

是 一 进行 U1221 ( 35 ) 故障 处 理 或 P0562 ( 15 ) 故障 处 理 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 在 下 列 条 件 下 进行 检查 : 

。 前 照 灯 远 光 灯 打开 时 。 

。 鼓风机 风扇 转速 最 高 时 。 

。 后 风 徐 除 雾 器 开启 时 。 
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@ 起 动 发 动机 ， 并 使 其 傅 速 2min。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA94 (48 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 未 通过 (FAILED )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 则 说 明 是 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 DC- DC 
转换 器 、+B 端子 ( 在 发 动机 舱 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 上 )、23 号 备用 ( BACK UP ) 熔 丝 (10A ) 
以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进 
行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 DC- DC 转换 器 信息 ( DC- DC CONVERT- 
ER INFORMATION )， 是 否 显示 正常 (NORMAL )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 更 换 DC- DC 转换 器 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

检查 发 动机 舱 盖 下 人 炊 丝 /继电器 盒 与 +B 端子 ( 黑色 导线 ) 之 间 是 否 连接 正常 ， 如 
图 3-43 所 示 。 

是 一 进行 第 曲 步 。 

和 否 一 修理 发 动机 舱 盖 下 熔 丝 /继电器 盒 + B 端子 的 导线 连接 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

GO 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

d0 拆 下 IPU 盖 。 

@ 检查 DC- DC 转换 器 上 的 +B 端子 与 -端子 加 是 否 连接 正常 ， 如 图 3-44 所 示 。 
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是 一 更 换 DC- DC 转换 器 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

否 一 如 有 必要 ， 则 修理 DC- DC 转换 器 上 的 +B 端子 与 -端子 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
@@ 重新 连接 所 有 插 接 需 。 

电 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 蓄电池 模块 开关 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 在 下 列 条 件 下 进行 检查 : 

。 前 照 灯 远 光 灯 打 开 时 。 
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。 鼓 风机 风扇 转速 最 高 时 。 
。 后 风 窗 除 雾 器 开启 时 。 
@ 起 动 发 动机 ， 并 使 其 食 速 2min。 
(3 使 用 HDS 检查 ， 是 否 显示 故障 码 POA94 ( 48 )? 
是 一 检查 DC- DC 转换 器 、 发 动机 舱 盖 下 熔 丝 / 继 电 需 盒 、23 号 备用 熔 丝 ( 10A ) 以 及 
BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA94 (48 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @B@ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 DC- DC 转换 器 、+B 端子 ( 在 发 动机 舱 
盖 下 熔 丝 /继电器 盒 上 )、23 号 备用 熔 丝 ( 10A ) 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松 
动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 @@ 步 。 

(21) DTC POA9D ( 49 ): 鞭 电 池 模 块 温度 传感器 1 电路 电压 低 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 人 处 理 信息 。 

诊断 步 又 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( I[ )。 

@) 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电压 ( IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 1 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 0.05V( 90%C )? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间 欣 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 
否 连 接 不 良 、 松 动 或 绝缘 体 破裂 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 断 开 接线 板 12 芯 插 接 器 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( I[ )。 

@@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电压 ( IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 1 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 0.05V( 90%C )? 
是 一 进行 第 @@ 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@G 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 著 电池 模块 温度 传感器 1 的 2 世 捅 接 器 。 
@ 测量 接线 板 12 芯 插 接 器 12 号 端子 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-45 所 示 。 
是 一 排除 蕃 电 池 模 块 温 度 传感器 1 的 2 芯 插 接 器 与 接线 板 12 芯 搬 接 需 导 线 之 间 的 短路 
故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

否 一 更 换 蓄 电池 模块 ， 然 后 进行 第 人 @ 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 芯 )。 

曲 检查 BCM 模块 插 接 器 A33 端子 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-46 所 示 。 


是 否 导 通 ? 
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[535 
加 夺回 区 


TBATTI( 黄 ) TBATTI( 黄 ) 








\ 图 3-45 ”检查 导 通 性 ( 步 颈 四 ) 


习 3-46 ”检查 导 通 性 ( 步 双向 
) / 图 检查 导 通 性 ( 步 又 3) J 











是 一 排除 接线 板 1 芯 插 接 器 与 BCM 模块 ( A33 ) 之 间 的 导线 搭 铁 短路 故障 ， 然 后 进行 第 
@ 步 。 

否 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 之 间 的 绝缘 情况 ， 然 后 进行 第 轩 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@®@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 检查 ， 是 否 显示 故障 码 POA9D ( 49 )? 
是 一 检查 著 电 池 模 块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝 
缘 体 破 裂 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIA9D (49 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 

之 间 是 否 连接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 
( NOT COMPLETED )， 则 保持 点 火 开关 至 ON ( I)， 直 至 结果 出 现 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@) 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

因 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 。 

@@ 打开 点 火 开 关 至 a (LH )。 

四 使 用 HDS 检查， 是否 显 示 故 障 码 POA9D ( 49 )? 
是 一 检查 著 电 池 模 区 、 接线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝 
缘 体 破裂 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 辑 步 。 如 
果 已 蔡 换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

多 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIA9D (49 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
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BCM 模块 。 如 果 在 第 四 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 人 码 故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 
之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
BCM 模块 区 换 ， 然 后 进行 第 加 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 @@ 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 
完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开关 至 ON ( IT )， 直 至 结果 出 现 。 

( 22 ) DTC POA9E ( 50 ): 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电路 电压 高 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 1 VOLTAGE )， 是 否 显 示 为 4.95V ( -40%C )? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间 敬 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 蓄 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 
或 松动 。 

@ 使 用 HDS 检查 ， 是 否 同时 显示 故障 码 POA9E (50)、POAC8 (52)、POACD (54)? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@) 关闭 蕾 电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 断 开 接 线 板 12 芯 插 接 器 。 

使 用 一 根 短 接线 将 接线 板 12 芯 插 接 器 12 号 端子 连接 至 车 身 搭 铁 线 ， 如 图 3-47 
所 示 。 

@G 打开 点 火 开 关 至 ON ( I 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 革 电 池 模 块 温度 传感器 1 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURESENSOR 1 VOLTAGE )， 是 和 否 显示 为 495V ( -40%C )? 
是 一 进行 第 加 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@@ 关闭 点 火 开 关 。 

@@ 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 鞭 电 池 模 块 温度 传 感 右 1 的 2 世 捅 接 器 。 

曲 检查 接线 板 12 芯 搬 接 器 12 号 端子 与 蓄电池 模块 温度 传感器 1 的 2 世 搬 接 器 2 号 端子 
之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-48 所 示 。 
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< TBATTI( 黄 ) 
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传感器 1 的 2 芯 插 接 串 


3-48 ”检查 导 通 性 (步骤 3 
\ 图 查 导 通 性 (# 可 人 ) / 

















是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 更 换 BCM 模块 ， 然 后 





进行 第 8@0 步 。 
和 否 一 排除 蓄电池 模块 与 接线 板 12 芒 持 接 带 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @0 步 。 
@@ 关闭 点 火 开 关 。 


3 断 开 BCM 模块 插 接 器 A (40 世 )。 

(9 检查 BCM 模块 搬 接 器 端子 A33 与 接线 板 12 忌 插 接 右 12 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-49 
所 示 。 
是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 锅 步 。 
否 一 排除 蓄电池 模块 与 BCM 模块 ( A33 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 


























@@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

四 拆 下 IPU 盖 。 

四 使 用 一 根 短 接线 将 接线 板 12 芯 插 接 器 10 号 端子 连接 至 车 身 拱 铁 线 ， 如 图 3-50 
所 示 。 





[= BCM 模块 宪 接 器 Al(40 蕊 ) 
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图 3-49 ”检查 导 通 性 ( 步 又 只 ) 


图 3-50 ”连接 车 身 搭 铁 线 








@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蘑 电 池 模 块 温度 传感器 1 电压 〈IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 1 VOLTAGE )、IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 2 
电压 ( IMA BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 2 VOLTAGE ) 与 IMA 蓄电池 模块 
温度 传感器 3 电压 ( IMA BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 
显示 为 4.95V ( -40%C )? 



































是 一 进行 第 四 步 。 ”接线 板 12 芯 插 接 器 | 
否 一 进行 第 四 步 。 E 量 
@ 关闭 点 火 开关 。 2 
四 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传感器 1 的 2 se 
芯 插 接 器 。 ee 
因 检查 接线 板 12 芯 插 接 器 10 号 端子 与 蓄电池 模块 温度 
传感器 1 的 2 芯 插 接 器 1 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-51 rp 
所 示 。 


图 3-51 检查 导 通 性 ( 步 怠 加) | 
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是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 更 换 蓄 电池 模块 ， 然 

进行 第 @ 步 。 

和 否 一 排除 蓄电池 模块 与 接线 板 12 芒 持 接 带 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @0 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 断 开 接 线 板 12 必 搬 接 器 。 

@3 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 发 )。 

@ 检查 BCM 模块 插 接 占 端 子 A6 与 接线 板 12 世 插 接 咒 10 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 
3-52 所 示 。 
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图 3-52 ”检查 导 通 性 ( 步 怠 和 @@) 


是 一 检查 著 电 池 模 块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 辆 步 。 
否 一 排除 蓄电池 模块 与 BCM 模块 ( A6 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 凶 步 。 
全 关闭 点 火 开关 。 

@ 重新 连接 所 有 持 接 髓 。 

@@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 蓄电池 模块 开关 。 

鸟 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

贸 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

国 使 用 HDS 检查 ， 是 否 显 示 故 障 码 POA9E (50 )? 

是 一 检查 著 电 池 模 块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

多 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA9E (50 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 加 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 
点 火 开 关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 需 。 

多 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

9 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 










































































打开 点 火 开 关 至 ON ( I 工 )。 

名 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POA9E ( 50 )? 

是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 
则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POA9E (50 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 人 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 0 
步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 
保持 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

(23 ) DTC POAA6 ( 59 ): 高 压 电 路 隔离 故障 

说 明 : 

a. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

b. 如 果 AZC 系统 中 使 用 了 不 合适 的 空调 ( AZC ) 压缩 机 油 ， 则 故障 码 POAA6 ( 59 ) 可 
能 出 现 。 

c. 使 用 250V 绝缘 电阻 检测 器 ， 并 戴 上 绝缘 手套 。 

诊断 步 又 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( I[ )。 

@) 使 用 HDS 检查， 是否 显示 故障 码 P1629 ( 79 )? 

是 一 进行 故障 码 P1629 ( 79 ) 故障 处 理 。 

否 一 进行 第 @) 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 ， 高 压 电路 绝缘 电阻 是 否 为 350kQ 或 
更 高 ? 

说 明 : 执行 此 步骤 时 要 关闭 A/C 开关 ， 且 关闭 发 动机 。 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @@ 步 。 

@ 起 动 发 动机 ， 使 其 仿 速 Imin。 

@) 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 高 压 电 路 绝缘 电阻 ( INSULATION RESIST- 
ANCE OF HIGH VOLTAGE CIRCUIT )， 是 否 为 350kQ 或 更 高 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 较 步 。 

@ 确保 环境 温度 高 于 5%C 。 

@ 起 动 发 动机 ， 使 其 食 速 Smin。 

打开 空调 ( A/C )， 并 将 温度 设 定 为 22%C 。 

@ 使 发 动机 保持 傅 速 1min。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 高 压 电路 绝缘 电阻 ( INSULATION RESIST- 
ANCE OF HIGH VOLTAGE CIRCUIT )， 是 否 为 350kQ 或 更 高 ? 
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是 一 高 压 部 件 检 测 到 临时 搭 铁 导 通 性 ， 此 时 系统 正常 ， 进 行 第 @@ 步 。 
否 一 进行 第 9 步 。 
@@ 关闭 点 火 开关 。 
@@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 
电 拆 下 IPU 盖 。 
@@ 检查 IMA 蓄电池 与 MCM 之 间 的 高 压 导 线 ( 楼 色 导线 ) 是 否 连接 不 良 或 绝缘 体 破裂 ? 
是 一 进行 第 @@ 步 。 
否 一 修理 连接 或 更 换 高 压 导 线 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
@ 从 IMA 蓄电池 上 拆 下 高 压 导 线 ， 如 网 3-53 所 示 。 
@ 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 蓄电池 模块 端子 四 与 @ 的 电阻 是 否 为 330kQ 或 更 高 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@ 拆 下 蓄电池 模块 。 
@3 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 与 蓄电池 模块 上 的 导线 线束 绝缘 体 是 否 破 裂 ? 
是 一 进行 第 @@ 步 。 
否 一 修理 导线 线束 或 更 换 蓄 电池 模块 或 接线 板 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
@ 分 别 测 量 蓄电池 模块 支架 与 接线 板 + 端子 QD、- 端子 @、 高 压 插 接 器 端子 @ 之 间 的 
电阻 是 否 为 1MOQ 或 更 高 ， 如 图 3-54 所 示 。 
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图 3-53 拆 下 高 压 导线 区 图 3-54 ”测量 电阻 (步骤 人 @) 

是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 更 换 著 电池 模块 ， 然 后 进行 第 罗 步 。 

@ 分 别 测量 接线 板 12 蕊 插 接 髓 10 号 与 接线 板 + 端子、- 端子 @ 之 间 的 电阻 是 否 为 
1MO 或 更 高 ， 如 图 3-55 所 示 。 
是 一 进行 第 @ 轩 步 。 

否 一 更 换 著 电池 模块 ， 进 行 第 罗 步 。 

四 拆 下 高 压 接 触 器 。 

色 分 别 测量 高 压 接触 器 端子 四 与 高 压 接触 器 2 芯 插 接 器 @ 号 端子 、 高 压 接触 器 端子 @) 
与 高 压 接触 器 2 芯 搬 接 器 1 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 3-56 所 示 。 
是 一 进行 第 四 步 。 
否 一 更 换 高 压 接触 器 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
四 拆 下 旁 通 接触 器 。 
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图 3-55 测量 电阻 ( 步 联 四 ) 加 图 3-56 测 基 电阻 ( 步 驴 @@) 











外 分 别 测量 旁 通 接 触 絮 端子 @、@、@ 与 @ 之 间 的 电阻 是 否 为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 
3-57 所 示 。 
是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 更 换 旁 通 接触 器 ， 然 后 进行 第 @ 四 步 。 

四 拆 下 蓄电池 电流 传感器 。 

的 分 别 测量 蓄电池 电流 传感器 端子 与 蓄电池 电流 传感器 4 芯 插 接 器 1 号 、2 号 、3 
号 、4 号 端子 之 间 的 电阻 是 否 为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 3-58 所 示 。 














| ”图 3-57 测量 电阻 ( 步 要 轩 ) J 图 3-58 测量 电阻 (步骤 售 ) 














是 一 进行 第 0 步 。 
否 一 更 换 蓄电池 电流 传感器 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
@ 检查 MCM 上 的 母线 是 否 弯 折 或 绝缘 体 破裂 ? 
是 一 进行 第 四 步 。 
否 一 更 换 母 线 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
因 拆 下 螺栓 ， 然 后 从 DC- DC 转换 器 与 空调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 上 拆 下 母线 端子 ， 如 
图 3-59 所 示 。 
说 明 : 使 用 绝缘 胶带 包 庄 DC- DC 转换 器 与 空调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 端子 。 
外 分 别 测 量 车 身 拱 铁 线 与 母线 端子 四 与 @ 之 间 的 电阻 是 否 为 330kQ 或 更 高 ， 如 图 3-60 
所 示 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
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否 一 进行 第 加 步 。 
89 拆 下 DC- DC 转换 器 端子 上 的 绝缘 胶带 ， 然 后 使 用 绝缘 胶带 包 庄 母线 。 














图 3-59 拆 下 母线 端子 图 3-60 测量 电阻 ( 步 又 仿 ) 
名 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 母线 端子 DD 与 @ 之 间 的 电阻 是 否 为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 3- 61 所 示 。 
鲍 分 别 测量 车 身 搭 铁 与 母线 端子 B 与 C 之 间 的 电阻 是 否 为 330kQ 或 更 高 ? 
是 一 更 换 空调 ( A/C ) 压缩 机 驱动 器 ， 然 后 进行 第 @ 四 步 。 

否 一 更 换 DC- DC 转换 器 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

国 关闭 点 火 开 关 。 

急 关闭 车 电池 模块 开关 。 

多 拆 下 IPU 盖 。 

的 升 起 线束 支架 。 拆 下 MCM 上 的 PDU 置 与 电机 电源 线 ， 如 图 3-62 所 示 。 

说 明 : 使 用 绝缘 胶带 包 庄 电机 电源 线 。 

时 分 别 测量 车 身 搭 铁 与 MCM 端子 中、 名、@@ 之 间 的 电阻 是 否 为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 
3-62 所 示 。 
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图 3-62 拆 下 MCM 上 的 PDU 单 与 电机 电源 线 J 














是 一 进行 第 钙 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

多 断 开 电机 电源 线 ， 如 图 3-63 所 示 。 

说 明 : 参考 从 电机 定子 上 断 开 电机 电源 线 。 

9 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 电机 电源 线 端 子 中 、@、@@ 之 间 的 电阻 是 否 为 350kgQ 或 更 高 ， 
如 图 3-64 所 示 。 














一 电机 电源 线 
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图 3- 寻 ”测量 电 胃 { 步 又 仍 ) 





图 3-63 ” 断 开 电机 电源 线 
全 线 








是 一 更 换 电机 壳 体 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 更 换 电 机 电源 线 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

关闭 点 火 开关 。 

@@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

地 拆 下 盖 。 从 发 动机 舱 断 开 空调 ( AZC ) 压缩 机 电源 线 插 接 器 ， 如 图 3-65 所 示 。 

赐 在 空调 ( AZC ) 压缩 机 侧 ， 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 空调 ( AZC ) 压缩 机 电源 线 端子 
OO、 名、@ 之 间 的 电阻 是 否 为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 3-66 所 示 。 











图 3-65 断 开 空调 压缩 机 电源 线 插 接 器 测 基 电 阻 





\ 图 3-66 测量 电阻 (步骤 叙 ) 





说 明 : 如 果 空 调 ( AZC ) 压缩 机 电源 线 插 接 器 端子 潮湿 ,使 用 干净 的 毛巾 将 其 擦 干 。 不 
得 使 用 压缩 空气 吹 干 。 
是 一 进行 第 名 步 。 
否 一 进行 第 @@ 步 。 
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@ 拆 下 IPU 盖 。 

断 开 空调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 上 的 空调 ( AZC ) 压缩 机 电源 搬 接 器 个 ， 如 图 3-67 
所 示 。 

的 在 电源 线 侧 ， 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 空调 ( AZC ) 压缩 机 电源 线 端子 D、@、@ 之 
间 的 电阻 是 否 为 350k0Q 或 更 高 ? 
是 一 更 换 空调 ( A/C ) 压缩 机 驱动 器 ， 然 后 进行 第 的 步 。 

否 一 更 换 电机 电源 线 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

@@ 拆 下 空调 ( AZC ) 压缩 机 。 

将 机 油 从 空调 ( AZC ) 压缩 机 中 排出 。 

罗 分 别 测量 车 身 搭 铁 线 与 空调 ( AZC ) 压缩 机 电源 线 端子 O、@、@ 之 间 的 电阻 是 否 
为 350kQ 或 更 高 ， 如 图 3-68 所 示 。 






































\ 图 3-67 断 开 压 编 机 电源 插 接 器 图 3-68 ”测量 电阻 ( 步 又 给) 


是 一 更 换 空调 ( A/C ) 压缩 机 机 油 ， 然 后 进行 第 的 步 。 

否 一 更 换 空调 ( A/C ) 压缩 机 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

多 关闭 点 火 开关 。 

名 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

多 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

人 3 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 

急 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

名 确保 环境 温度 高 于 5%C 。 

的 起 动 发 动机 ， 使 其 傅 速 Smin。 

多 打开 空调 ( A/C )， 并 将 温度 设 定 为 22%C 。 

人 @ 使 发 动机 保持 仿 速 Imin。 

69 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAA6 ( 59 )? 

是 一 检查 MCM、 空 调 (AZC ) 压缩 机 驱动 器 、 电 机 定子 、 电 机 电源 线 以 及 BCM 模块 端 
子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 外 步 。 

的 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAA6 ( 59 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 〈 PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 9 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 ， 进 行 第 匈 步 。 
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否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 、 空 调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 、 电 
机 定子 、 电 机 电源 线 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 和 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 
屏幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 多 步 。 














@@ 关闭 点 火 开 关 。 











@O) 重新 连接 所 有 搬 接 器 。 
@@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开关 。 
@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 。 








的 打开 点 火 开 关 至 ON 


( 工 )。 


的 确保 环境 温度 高 于 5%C 。 

多 起 动 发 动机 ， 使 其 仿 速 Smin。 

@ 打开 空调 ( A/C )， 并 将 温度 设 定 为 22%C 。 
@ 使 发 动机 保持 仍 速 Imin。 








@ 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAA6 ( 59 )? 











是 一 检查 MCM 、 空 调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 、 电 机 定子 、 电 机 电源 线 以 及 BCM 模块 端 





子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 
后 进行 第 @@ 步 。 如 果 已 替换 
否 一 进行 第 四 步 。 








。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 


BCM 模块 ， 则 进行 第 中 步 。 


名 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAA6 (59 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 














是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完 成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 











BCM 模块 。 如 果 在 第 @ 步 显 








示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 























否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 MCM 、 空 调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 、 电 
机 定子 、 电 机 电源 线 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 
则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 的 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 中 
步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 @ 步 。 

















@ 关闭 点 火 开 关 。 











@3 重新 连接 所 有 插 接 器 。 
@ 重新 安装 IPU 关 ， 然 后 打开 芋 电 池 模 块 开关 。 
(@3 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 























@ 打开 点 火 开 关 至 ON 


( 工 )。 


@ 确保 环境 温度 高 于 5% 。 
@ 起 动 发 动机 ， 使 其 傅 速 Smin。 
四 打开 空调 ( A/C )， 并 将 温度 设 定 为 22%C 。 


使 发 动机 傅 速 1min。 








图) 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAA6 ( 59 )? 











是 一 检查 MCM 、 空 调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 、 电 机 定子 、 电 机 电源 线 以 及 BCM 模块 端 





子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 
第 困 步 。 如 果 已 替换 MCM ， 
否 一 进行 第 @ 步 。 











。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 


则 进行 第 中 步 。 
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过 看 图 学 修 汽车 混合 动力 系统 第 2 版 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIAA6 (59 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 辑 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 、 空 调 〈 AZC ) 压缩 机 驱动 器 、 电 
机 定子 、 电 机 电源 线 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 
使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 如 果 已 替换 MCM， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 
显示 未 完成 (NOT COMPLETED )， 则 进行 第 多 步 。 

(24 ) DTC POAA7 (76 ): BCM 模块 内 部 电路 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检测 故障 码 POAA7 (76 ) 的 OBD 状态 ( OBD 
STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 则 是 间 欣 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 BCM 模块 
端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 @ 步 。 

@) 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAA7 (76 )? 

是 一 检查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 
良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAA7 (76 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 

是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 @@ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 
如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 替换 
BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 (NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 
关 至 ON ( 工 )， 直 至 结果 出 现 。 

(25 ) DTC POAC0 (65 ): 蓄电池 电流 传感器 电路 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )。 

@) 关闭 点 火 开 关 ， 等 待 1min。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 [ )。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POACO (65 ) 的 OBD 状态 


































































































































































































( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 未 通过 ( FAILED )? 





是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 则 是 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 蓄 电池 电 











流传 感 器 与 BCM 模块 端子 之 间 是 和 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COM- 
PLETED )， 则 进行 第 四 步 。 


@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 检查 BCM 模块 与 接线 板 12 芯 插 接 器 之 间 是 否 连 接 正 常 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 修理 连接 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

GO 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 测量 BCM 模块 搬 接 器 端子 A5 与 A7 之 间 的 电压 是 否 为 4~5V， 如 图 3-69 所 示 。 
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BCM 模块 手 接 器 A (40 芯 ) 








是 一 更 换 蓄 电池 电流 传感器 后 进行 第 @ 步 。 
否 一 进行 第 四 步 。 


@ 关闭 点 火 开 关 。 
@ 断 开 BCM 模块 搬 接 器 A (40 芯 )。 
@B 断 开 接线 板 12 芯 插 接 器 。 








@@ 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A5 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-70 所 示 。 
VCCISOC ( 棕 ) 
ER 
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BCM 模块 揪 接 器 A (40 芯 ) 





不 o 


图 3-70 检查 导 通 性 ( 步 又 他) 





是 一 排除 接线 板 与 BCM 模块 ( A5 ) 导线 之 间 的 短路 故障 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 
否 一 进行 第 @@ 步 。 
@ 检查 接线 板 12 忌 插 接 器 6 号 端子 与 BCM 模块 插 接 器 端子 A5 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-71 所 

















是 一 排除 蓄电池 电流 传感器 与 接线 板 之 间 的 导线 断路 或 短路 故障 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
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BCM 模块 揪 接 回 A (40 芯 ) 


- L 
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HH 不 于 村 
接线 板 12 芯 插 接 器 
图 3-71 检查 导 通 性 ( 步 又 篇) 








否 一 排除 BCM 模块 ( A5 ) 与 接线 板 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 
@@ 关闭 点 火 开关 。 
@ 重新 连接 所 有 持 接 髓 。 
@3 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 蓄电池 模块 开关 。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )。 
HU 使 用 HDS 清除 故障 码 。 
@ 团 关闭 点 火 开 关 ， 等 待 1min。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )。 
@3 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POACO (65 )? 
是 一 检查 蓄电池 电流 传感器 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
否 一 进行 第 四 步 。 
四 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIAC0 (65 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 四 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 著 电 池 电 流传 感 器 与 BCM 模块 端子 之 间 
是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 轩 步 。 
四 重新 连接 所 有 持 接 髓 。 
四 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 蓄电池 模块 开关 。 
@@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 。 
@@ 关闭 点 火 开 关 ， 等 待 1min。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 
多 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POACO (65 )? 
是 一 检查 著 电 池 电 流传 感 器 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 
已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 罗 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进 
行 第 中 步 。 
否 一 进行 第 轩 步 。 
名 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAC0 (65 ) 的 OBD 状态 
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( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 信步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 人 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 
如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 加 步 。 如 果 已 赫 换 
BCM 模块 ， 则 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 四 步 。 

(26 ) DTC POAC7 ( 51 ): 蓄电池 模块 温度 传感器 2 电路 电压 低 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 车 电池 模块 温度 传感器 2 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 2 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 0.05V (90%C )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 革 电 池 模 块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 
否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破 裂 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@) 拆 下 IPU 盖 。 

@ 断 开 接 线 板 12 芯 插 接 器 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( I[ )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 鞭 电 池 模 块 温度 传感器 2 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 2 VOLTAGE )， 是 否 显 示 为 0.05V (90%C )? 

是 一 进行 第 @@ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@G 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传 感 右 2 的 2 世 捅 接 器 。 

QD 检查 接线 板 12 芯 插 接 器 11 号 端子 与 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-72 所 示 。 

是 一 排除 蕃 电 池 模 块 温度 传感器 2 的 2 芯 搬 接 器 与 接线 板 12 芯 捅 接 器 导线 之 间 的 短路 
故障 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

否 一 排除 蓄电池 模块 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 芯 )。 

曲 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A34 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-73 所 示 。 
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图 3-73 ”检查 导 通 性 ( 步 又 绕 ) 
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是 一 排除 蕃 电 池 模 块 12 芯 插 接 器 与 BCM 模块 ( A34 ) 之 间 的 导线 搭 铁 短路 故障 ， 然 后 
进行 第 @ 步 。 

否 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 之 间 的 绝缘 情况 ， 然 后 进行 第 轩 步 。 

@@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POAC7 ( 51 )? 
是 一 检查 著 电 池 模 块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝 
缘 体 破裂 ， 然 后 进行 第 Q@ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

外 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIAC7 (51 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 
之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 
( NOT COMPLETED )， 则 保持 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 

@) 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 

@@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 

@ 罗 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

四 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAC7 ( 51 )? 
是 一 检查 著 电 池 模 块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝 
缘 体 破裂 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 @ 鸭 步 。 如 
果 已 蔡 换 BCM 模块 ， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

国 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIAC7 (51 ) 的 OBD 状态 
( OBDSTATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 四 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 
之 间 是 否 连接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
BCM 模块 奉 换 ， 然 后 进行 第 罗 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 
完成 (NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON( 工 )， 直 至 结果 出 现 。 

(27 ) DTC POAC8 ( 52 ): 蓄电池 模块 温度 传感器 2 电路 电压 高 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 
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诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 2 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 2 VOLTAGE )， 是 和 否 显示 为 4.95V ( -40%C )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 著 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 
或 松动 。 

@@ 使 用 HDS 检查 是 否 同 时 显示 故障 码 POA9E ( 50 )、POAC8 (52 )、POACD (54 )? 

是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@ 断 开 接线 板 12 芯 搬 接 器 。 

@ 使 用 一 根 短 接线 将 接线 板 12 芯 搬 接 器 11 号 端子 连接 至 车 身 搭 铁 线 ， 如 图 3-74 
所 示 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 [ )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 鞭 电 池 模 块 温度 传感器 2 电压 ( IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURESENSOR 2 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 4.95V( -40%C )? 
是 一 进行 第 办 步 。 

否 一 进行 第 @@ 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传感器 2 的 2 芯 揪 接 器 。 

@B 检查 接线 板 12 芯 插 接 器 11 号 端子 与 蕾 电池 模块 温度 传感器 2 的 2 芯 插 接 絮 2 号 端子 
之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-75 所 示 。 





















































全 接线 板 12 芯 插 接 器 


三 接线 板 12 芯 揪 接 器 a TBATT21 东 ) 


TIBATT2{ 灰 ) 
TBATT21( 灰 ) 
机 闭 电 油 模块 温度 
将 感 器 1 的 2 站 插 接 里 


3-74 ”连接 至 车 3 图 3-75 ”检查 导 通 性 ( 步 统 他 
图 连接 至 车 身 拱 铁 线 ) \® 检 性 ( ) ) 

















是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 更 换 BCM 模块 ， 然 后 
进行 第 @ 步 。 
和 否 一 排除 蓄电池 模块 与 接线 板 12 尽 持 接 带 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @0 步 。 
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@ 关闭 点 火 开关 。 

@B 断 开 BCM 模块 搬 接 器 A (40 芯 )。 

@@ 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A34 与 接线 板 12 芯 插 接 器 11 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 
3-76 所 示 。 








BCM 模块 搬 接 器 A (40 牙 ) 
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图 3-76 ”检查 导 通 性 (步骤 的 ) 














是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

否 一 排除 蓄电池 模块 与 BCM 模块 ( A34 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@3 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@@ 拆 下 IPU 羡 。 

@ 使 用 一 根 短 接 线 将 接线 板 12 芯 搬 接 器 10 号 端子 连接 至 车 身 搭 铁 线 ， 如 图 3-50 
所 示 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 鞭 电 池 模 块 温度 传感器 1 电压 ( IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 1 VOLTAGE )、IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 2 
电压 ( IMA BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 2 VOLTAGE ) 与 IMA 蓄电池 模块 
温度 传感器 3 电压 ( IMA BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 
显示 为 4.95V( -40%C )? 

是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 的 步 。 

3 关闭 点 火 开 关 。 

加 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传感器 2 的 2 芯 揪 接 器 。 

四 检查 接线 板 12 芯 插 接 器 10 号 端子 与 蓄电池 模块 温度 传感器 2 的 2 芯 插 接 絮 1 号 端子 
之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-51 所 示 。 

是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 更 换 蓄 电池 模块 ， 然 
后 进行 第 @ 步 。 

否 一 排除 蓄电池 模块 与 接线 板 12 芯 插 接 器 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

四 断 开 接线 板 12 芯 搬 接 器 。 
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四 基 开 BCM 模块 搬 接 器 A (40 芯 )。 
@ 四 检查 BCM 模块 搬 接 器 端子 A6 与 接线 板 12 芯 搬 接 器 10 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 
3-77 所 示 。 
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图 3-77 检查 导 通 性 (步骤 名) 




















是 一 检查 蕃 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 
否 一 排除 蓄电池 模块 与 BCM 模块 ( A6 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 凶 步 。 
多 关闭 点 火 开关 。 
名 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 
鲍 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 
晤 打开 点 火 开 关 至 ON ( I[ )。 
留 使 用 HDS 清除 故障 码 。 
加 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAC8 (52 )? 
是 一 检查 蕃 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 @@ 步 。 
多 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAC8 (52 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 图 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 
点 火 开关 至 ON ( I )， 直 至 结果 出 现 。 
@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 
多 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 
贸 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 
打开 点 火 开 关 至 ON ( I )。 
名 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAC8 (52 )? 
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是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 
使 用 运行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 BCM 模块 ， 则 进行 第 中 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIAC8 ( 52 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 (PASSED )? 

是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 图 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 0 
步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 NOT COMPLETED )， 则 
保持 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

(28 ) DTC POACC( 53 ): 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电路 电压 低 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 0. 05V( 90%C )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间 钦 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 
否 连接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@) 拆 下 IPU 羡 。 

@ 断 开 接 线 板 12 芯 搬 接 器 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON (II )。 

使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电压 ( IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 显 示 为 0.05V (90%C )? 

是 一 进行 第 @@ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

GO 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传感器 3 的 2 芯 插 接 器 。 

QD 检查 接线 板 12 芯 搬 接 央 9 号 端子 与 车 身 拱 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-78 所 示 。 
是 一 排除 蕃 电 池 模 块 温度 传感器 3 的 2 芯 搬 接 器 与 接线 板 12 忌 插 接 器 导线 之 间 的 短路 
故障 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

否 一 更 换 蓄电池 模块 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 世 )。 

@B 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A15 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-79 所 示 。 

是 一 排除 鞭 电 池 模 块 与 BCM 模块 ( A15 ) 之 间 的 导线 搭 铁 短路 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
否 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 之 间 的 绝缘 情况 ， 然 后 进行 第 轩 步 。 






























































































































































f 接线 板 12 芯 插 接 器 
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BCM 模块 插 接 器 A40 芯 ) 


3-78 ”检查 导 通 性 ( 步骤 右 图 3-79 检查 导 通 性 ( 步 又 他 ) 
\ 图 检查 导 通 性 ( 步 又 中) | A ( k 








@ 关闭 点 火 开关 。 
@ 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 
@ 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 
@8 使 用 HDS 清除 故障 码 。 
@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POACC (53 )? 
是 一 检查 蕃 电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝 
缘 体 破裂 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
否 一 进行 第 四 步 。 
@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POACC (53 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 通过 〈 PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 步 显 示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 
之 间 是 否 连接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 
( NOT COMPLETED )， 则 保持 点 火 开关 至 ON ( I )， 直 至 结果 出 现 。 
@ 重新 连接 所 有 插头 。 
@) 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 
因 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 。 
@@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 
四 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POACC (53 )? 
是 一 检查 著 电 池 模 块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝 
缘 体 破裂 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 @ 鸭 步 。 如 
果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 四 步 。 
多 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POACC (53 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 四 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 、 接 线 板 以 及 BCM 模块 端子 
之 间 是 否 连接 不 良 ， 是 否 有 松动 或 绝缘 体 破裂 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
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屏幕 显示 未 
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BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 留 步 。 如 果 已 蔡 换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 忆 
完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON( I 工 )， 直 至 结果 出 现 。 
( 29 ) DTC POACD (54 ): 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电路 电压 高 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蘑 电 池 模 块 温度 传感器 3 电压 〈 IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 4.95V ( -40%C )? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 著 电 池 模 块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 
或 松动 。 

@@ 使 用 HDS 检查 是 否 同 时 显示 故障 码 POA9E ( 50 )、POAC8 (52 )、POACD (54 )? 

是 一 进行 第 加 步 。 

否 一 进行 第 由 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@ 断 开 接线 板 12 芯 插 接 器 。 

使 用 一 根 短 接线 将 接线 板 12 芯 搬 接 器 9 号 端子 连接 至 车 身 搭 铁 线 ， 如 图 3-80 所 示 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

dO 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 3 电压 ( IMA BAT- 
TERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 显示 为 4953V ( -40%C )? 

是 一 进行 第 移 步 。 

否 一 进行 第 @@O 步 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@ 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传感器 3 的 2 芯 插 接 器 。 

@B 检查 接线 板 12 芯 插 接 器 9 号 端子 与 著 电 池 模 块 温度 传感器 3 的 2 芯 插 接 器 2 号 端子 
之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-81 所 示 。 
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接线 板 12 芯 插 接 器 





fF 接线 板 |2 芯 插 接 器 TBATT3{ 白 ) 


TBATT31 和 白 ) 


TBATT3( 白 ) 
短 接线 蔷 电 字模 块 温度 
传感器 1 的 2 芯 插 接 器 


图 3-81 检查 导 通 性 ( 步 双 谷 ) 
Sa ~ 

















是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 更 换 BCM 模块 ， 然 后 





进行 第 @ 步 。 
和 否 一 排除 蓄电池 模块 与 接线 板 12 世 插 接 器 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
@ 关闭 点 火 开 关 。 


@B 断 开 BCM 模块 搬 接 器 A (40 芯 )。 
@@ 检查 BCM 模块 搬 接 器 端子 A15 与 接线 板 12 世 插 接 器 9 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 
3-82 所 示 。 














BCM 模块 插 接 器 A(40 芯 ) 


Ld 本 
11213141516171819L233 和 Sellshoseadl 


下 让 本 TOTATAE 生 WTA 各 下 种 布 SA 


接线 板 12 芯 所 接 吕 i 
TBATTA( 白 ) 


图 3-82 ”检查 导 通 性 ( 步 又 丛 ) 

















是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 锅 步 。 
否 一 排除 蓄电池 模块 与 BCM 模块 ( A15 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 0 步 。 











@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@@ 拆 下 IPU 羡 。 

四 使 用 一 根 短 接线 将 接线 板 12 芯 搬 接 器 10 号 端子 连接 至 车 身 搭 铁 线 ， 如 图 3-50 
所 示 。 


@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

四 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 1 电压 ( IMA 
BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 1 VOLTAGE )、IMA 蓄电池 模块 温度 传感器 2 
电压 ( IMA BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 2 VOLTAGE ) 与 IMA 蓄电池 模块 
温度 传感器 3 电压 ( IMA BATTERY MODULE TEMPERATURE SENSOR 3 VOLTAGE )， 是 否 
显示 为 4.95V ( -40%C )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 四 步 。 

3 关闭 点 火 开 关 。 

@@ 拆 下 BCM 模块 ， 断 开 蓄电池 模块 温度 传感器 3 的 2 芯 插 接 器 。 

四 检查 接线 板 12 芯 搬 头 10 号 端子 与 蓄电池 模块 温度 传感器 3 的 2 芯 搬 接 器 1 号 端子 之 
间 是 否 导 通 ， 如 图 3-51 所 示 。 

是 一 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 更 换 蓄 电池 模块 ， 然 
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后 进行 第 @0 步 。 
和 否 一 排除 蓄电池 模块 与 接线 板 12 忌 持 接 带 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @0 步 。 
@ 关闭 点 火 开 关 。 
四 断 开 接 线 板 12 芯 搬 接 器 。 


@3 断 开 BCM 模块 插 接 器 A (40 世 )。 
@ 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A6 与 接线 板 12 芯 插 接 器 10 号 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-77 所 
示 。 




















是 一 检查 蕃 电 池 模 块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 
否 一 排除 蓄电池 模块 与 BCM 模块 ( A6 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
多 关闭 点 火 开关 。 
名 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 
鲍 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开 关 。 
全 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
留 使 用 HDS 清除 故障 码 。 
鸟 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POACD (54 )? 
是 一 检查 蕃 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 @@ 步 。 
多 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POACD (54 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 锡 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 
点 火 开关 至 ON ( 卫 )， 直 至 结果 出 现 。 
外 重新 连接 所 有 插 接 髓 。 
多 重新 安装 IPU 盖 ， 然 后 打开 著 电 池 模 块 开关 。 
@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 
打开 点 火 开 关 至 ON ( I )。 
外 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POACD (54 )? 
是 一 检查 蕃 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升 
级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 
QO@ 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POACD (54 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 图 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
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接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 0 
步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显 示 未 完成 NOT COMPLETED )， 则 
保持 打开 点 火 开关 至 ON ( I )， 直 至 结果 出 现 。 

(30 ) DTC POAE1 ( 62 ): 旁 通 接触 器 故障 

注意 : 在 打开 车 电池 模块 开关 或 蓄电池 开关 接 通 时 ， 不 得 触摸 高 压 电缆 与 高 压 部 件 。 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POA78 ( 32 ) 或 P1570 ( 66 )? 

是 一 进行 故障 码 POA78( 32 ) 故障 处 理 或 P1570( 66 ) 故障 处 理 。 

否 一 进行 第 @) 步 。 

@) 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 比较 MPI 电压 ( MPI VOLTAGE ) 与 所 有 IMA 
蓄电池 模块 的 总 电压 (TOTAL VOLTAGE OF ALL IMA BATTERY MODULES )。MPI 电压 
( MPI VOLTAGE ) 与 所 有 IMA 蓄电池 模块 的 总 电压 (TOTAL VOLTAGE OF ALL IMA BAT- 
TERY MODULES ) 之 间 的 差 值 是 否 大 于 21. 05V? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 旁 通 接触 器 、DC- DC 转换 器 以 及 BCM 模块 端子 
之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 

@ 检查 蓄电池 模块 开关 是 否 接 通 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 关闭 点 火 开 关 ， 然 后 打开 蕃 电池 模块 开关 ， 进 行 第 @ 步 。 

@@) 关闭 点 火 开 关 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@@ 打开 蓄电池 模块 开关 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 卫 )， 然 后 
测量 著 电 池 模 块 端子 + 四 与 -@ 之 间 的 电 
压 是 否 大 于 135V， 如 图 3-83 所 示 。 

是 一 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
人 0 关闭 点 火 开 关 并 打开 蓄电池 开关 。 




































































QD 拆 下 蓄电池 模块 。 
@ 检查 接线 板 上 的 母线 端子 是 否 连 
接 不 良 或 松动 ? 











是 一 进行 第 3 步 。 
否 一 排除 接线 板 上 母线 的 连接 故障 ， 然 后 进行 第 贸 步 。 
(3 拆 下 接线 板 。 

@ 检查 接线 板 上 的 蓄电池 模 块 《100A ) 熔 丝 是 否 正 常 ? 
是 一 进行 第 加 步 。 
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否 一 更 换 蓄 电池 模块 ( 100A )， 然 后 进行 第 锡 步 。 

@ 拆 下 蓄电池 模块 开关 。 

@9 打开 车 电池 模块 开关 ， 然 后 检查 蓄电池 模块 开关 1 号 端子 与 2 号 端子 @ 之 间 是 否 
通 ， 如 图 3-84 所 示 。 
是 一 更 换 蓄电池 模块 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 

否 一 更 换 蓄电池 模块 开关 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

@@ 关闭 点 火 开关 ， 并 关闭 蓄电池 模块 开关 ， 然 后 断 开 DC- DC 转换 器 4 芯 插 接 器 。 

昌 打开 蓄电池 模块 开关 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 比较 MPI 电压 (MPI VOLTAGE ) 与 所 有 IMA 
蓄电池 模块 的 总 电压 ( TOTAL VOLTAGE OF ALL IMA BATTERY MODULES )。MPI 电压 
( MPI VOLTAGE ) 与 所 有 IMA 蓄电池 模块 的 总 电压 (TOTAL VOLTAGE OF ALL IMA BAT- 
TERY MODULES ) 之 间 的 差 值 是 否 大 于 21. 05V? 

是 一 进行 第 团 步 。 

否 一 更 换 DC- DC 转换 器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 

四 关闭 点 火 开 关 。 

@@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 起 )。 

昌 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A13 与 A28 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-85 所 示 。 
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| BCM 模块 捅 接 哗 A (4 和 0 忌 ) 
图 3-84 检查 导 通 性 (步骤 邓 ) 图 3-85 ”检查 导 通 性 (步骤 仿 ) 





接线 板 12 芯 插 接 回 
图 3-86 检查 导 通 性 (步骤 总 ) 











四 断 开 接线 板 12 芯 插 接 器 。 

四 检查 以 下 端子 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-86 所 示 。 

。BCM 模块 插 接 器 端子 A13 与 接线 板 12 芯 插 接 器 1 号 端子 。 

。BCM 模块 插 接 器 端子 A28 与 接线 板 12 芯 插 接 器 2 号 端子 。 

是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 排除 接线 板 12 芯 插 接 器 与 BCM 模块 ( A13、A28 ) 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 3989 步 。 
四 拆 下 蓄电池 模块 。 

四 拆 下 旁 通 接 触 器 。 

@@ 检查 旁 通 接 触 器 1 号 端子 与 2 号 端子 @ 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-87 所 示 。 

是 一 排除 接线 板 12 芯 插 接 咒 与 劳 通 接 触 器 之 间 的 导线 断路 故障 ， 然 后 进行 第 8 步 。 
否 一 更 换 旁 通 接 触 器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 
































@ 检查 BCM 模块 插 接 需 端 子 A13 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-88 所 示 。 
PRE( 红 ) 了 
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BCM 模块 插 接 器 A140 亲 ) 


3-87 “检查 导 通 性 ( 步 又 人 
\ 图 检查 导 通 性 ( 步 联 人 @) | 


时 图 3-88 ”检查 导 通 性 ( 步骤 四 ) 











是 一 进行 第 多 步 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
使 断 开 接线 板 12 芯 插 接 器 。 
印 检查 BCM 模块 插 接 器 端子 A13 与 车 身 搭 铁 线 之 间 是 否 导 通 ? 
是 一 排除 接线 板 12 芯 插 接 器 与 BCM 模块 ( A13 ) 之 间 的 导线 短路 故障 ， 然 后 进行 第 
多 步 。 
否 一 
。 排 除 接线 板 12 芯 持 接 器 与 旁 通 接 触 器 之 间 的 导线 短路 故障 ， 然 后 进行 第 G8 步 。 
。 更 换 旁 通 接 触 占 ， 然 后 进行 第 6@8 步 。 
鲍 关闭 蓄电池 模块 开关 。 
多 拆 下 蓄电池 模块 。 
留 测量 旁 通电 阻 器 的 电阻 是 否 为 38 ~4203 
说 明 : 要 等 旁 通 电阻 器 冷却 。 
是 一 进行 第 加 步 。 
否 一 更 换 旁 通电 阻 器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 
加 拆 下 旁 通 接 触 器 。 
的 将 蓄电池 端子 连接 至 旁 通 接触 器 1 号 端子 @ 与 2 号 端子 @。 
说 明 : 连接 著 电 池 端 子 时 ， 先 连接 至 旁 通 接触 器 端子 ， 然 后 再 连接 至 鞭 电 池 。 
@ 检查 旁 通 接触 器 3 号 端子 与 4 号 端子 @) 之 间 是 否 导 通 ， 如 图 3-57 所 示 。 
是 一 进行 第 罗 步 。 
否 一 更 换 旁 通 接触 器 ， 然 后 进行 第 多 步 。 
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多 关闭 点 火 开关 。 
@ 重新 连接 所 有 插 接 絮 。 
重新 安装 IPU 羔 ， 然 后 打开 鞭 电 池 模 块 开 关 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
@@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 
@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POAEl1 ( 62 )? 
是 一 检查 高 压 插 接 器 、 旁 通 接 触 器 、DC- DC 转换 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 
否 连接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 Q@ 步 。 
否 一 进行 第 加 步 。 
@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 PIAE1 (62 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 高 压 插 接 器 、 旁 通 接触 器 、DC- DC 转换 
器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 
完成 (NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 
重新 连接 所 有 插 接 器 。 
重新 安装 IPU 羔 ， 然 后 打开 鞭 电 池 模 块 开 关 。 
@ 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
加 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAEl1 ( 62 )? 
是 一 检查 高 压 持 接 器 、 旁 通 接触 器 、DC- DC 转换 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 
否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 进行 第 
网 步 。 如 果 已 替换 BCM 模块 ， 则 进行 第 名 步 。 
否 一 进行 第 多 步 。 
@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAE1 (62 ) 的 0BD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 BCM 模块 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 如 果 在 第 四 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故障 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 (FAILED )， 则 检查 高 压 插 接 器 、 旁 通 接触 器 、DC- DC 转换 
器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 BCM 模块 已 升级 ， 则 使 用 运 
行 良好 的 BCM 模块 蔡 换 ， 然 后 进行 第 @@ 步 。 如 果 已 蔡 换 BCM 模块 ， 则 进行 第 印 步 。 如 果 屏 
幕 显 示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 
印 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 
鲍 打 开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )。 
63 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 POAEl1 ( 62 )? 
是 一 检查 高 压 插 接 器 、 旁 通 接触 器 、DC- DC 转换 器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 
否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 鲍 步 。 
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如 果 已 替换 MCM ， 则 进行 第 四 步 。 
否 一 进行 第 外 步 。 
急 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 POAE1 (62 ) 的 0BD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 














是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 





果 在 第 6@9 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 











否 一 如 果 屏 幕 显示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 高 压 插 接 器 、 旁 通 接触 器 、DC- DC 转换 
器 、MCM 以 及 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良 
好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 四 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 
CNOT COMPLETED )， 则 保持 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )， 直 至 结果 出 现 。 

(31 ) DTC P1574 (68 ): 蓄电池 模块 温度 信号 电路 故障 


说 明 : 


























a. 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信 息 。 
b. 如 果 IPU 模块 风扇 风 道 堵塞 ， 则 可 能 检测 到 故障 码 P1574 ( 68 )。 
诊断 步 又 如 下 : 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显示 故障 码 P1448 ( 








是 一 进行 故障 码 P1448 ( 63 ) 故障 处 理 。 























否 一 进行 第 @) 步 。 
@) 使 用 HDS 记录 数据 表 ( DATA LIST ) 中 的 IMA 蓄电池 温度 传感器 1 ( IMA BATTERY 
SENSOR 1 )、IMA 蓄电池 温度 传感器 2 ( IMA BATTERY TEMPERATURE SENS 


TEMPERATURE 
OR 2 )、IMA 蓄 








63 )? 


电池 温度 传感器 3 ( IMA BATTERY TEMPERATURE SENSOR 3 ) 的 数值 。 


@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 SOC。 如 果 SOC 高 于 65% ， 则 起 动 发 动机 
数 次 ， 直 至 SOC 低 于 65% 。 

@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 

@ 起 动 发 动机 ， 在 无 荷载 ( 驻 车 档 或 空 档 ) 状态 下 保持 转速 在 3500 ~ 4000r/min 之 间 ， 








直至 SOC 高 于 70% 。 








@ 将 HDS 记录 的 数据 表 ( DATA LIST ) 中 的 IMA 著 电 池 温 度 传感器 1 ( IMA BATTERY 
TEMPERATURE SENSOR 1 )、IMA 鞭 电 池 温 度 传 感 器 2 ( IMA BATTERY TEMPERATURE 
SENSOR 2 )、IMA 蓄电池 温度 传感器 3 ( IMA B 


与 第 3 步 中 记录 的 数值 进行 比较 ， 是 





是 一 间歇 公 
或 松动 。 








故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 蓄 


ATTERY TEMPERATURE SENSOR 3 ) 的 数值 


否 每 个 数值 差 都 为 0.5% 或 更 大 ? 








否 一 进行 第 @ 步 。 
检查 IPU 模块 风 道 与 IPU 模块 风扇 是 否 断 开 、 损 坏 或 堵塞 ? 








是 一 更 换 蓄 电池 模块 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 


电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连接 不 良 


否 一 如 有 必要 ， 排 除 IPU 模块 风 道 或 IPU 模块 风扇 故障 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 
@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )。 
@ 使 用 HDS 清除 故障 码 。 
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@@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 P1574 ( 68 )? 
是 一 检查 蕃 电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 四 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 ( DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P1574 ( 68 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 故障 处 理 完成 。 如 果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 
故障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 蓄电池 模块 与 BCM 模块 端子 之 间 是 否 连 
接 不 良 或 松动 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 点 火 
开关 至 ON ( 了 )， 直 至 结果 出 现 。 

(32 ) DTC P15A7 ( 87 ): V 相 电机 电流 传感器 电路 故障 

说 明 : 进行 故障 处 理 前 ， 应 记录 所 有 冻结 数据 ， 并 查阅 一 般 故 障 处 理 信息 。 

诊断 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@) 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 POA61 (26 ) 或 POA62 (27)? 
是 一 进行 故障 码 POA61 ( 26 ) 故障 处 理 或 POA62 (27 ) 故障 处 理 。 

否 一 进行 第 图 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜 单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P15A7( 87 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏 幕 是 否 显示 未 通过 〈 FAILED )? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 如 果 屏 幕 显示 通过 ( PASSED )， 则 为 间歇 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 检 查 MCM 端子 
之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 进行 第 @ 步 。 

@ 如 果 MCM 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 MCM ， 或 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 。 

@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 故 障 码 P15A7 ( 87 )? 
是 一 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连 接 不 良 或 松动 。 如 果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 
MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 奉 换 MCM， 则 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 故障 码 菜单 (DTC MENU ) 中 检测 故障 码 P15A7 ( 87 ) 的 OBD 状态 
( OBD STATUS )， 屏幕 是 否 显 示 通 过 ( PASSED )? 
是 一 如 果 MCM 已 升级 ， 则 故障 处 理 完成 。 如 果 MCM 已 替换 ， 则 更 换 原 来 的 MCM。 如 
果 在 第 @ 步 显示 其 他 临时 故障 码 或 故障 码 ， 则 排除 显示 的 故障 码 故 障 。 

否 一 如 果 屏 幕 显 示 未 通过 ( FAILED )， 则 检查 MCM 端子 之 间 是 否 连接 不 良 或 松动 。 如 
果 MCM 已 升级 ， 则 使 用 运行 良好 的 MCM 替换 ， 然 后 进行 第 @ 步 。 如 果 已 蔡 换 MCM， 则 进 
行 第 四 步 。 如 果 屏 幕 显示 未 完成 ( NOT COMPLETED )， 则 保持 点 火 开 关 至 ON ( I )， 直 至 
结果 出 现 。 























































































































































































































三 、 指 示 灯 
1. IMA 系统 指示 灯 电 路 故障 修理 
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说 明 : 如 果 IMA 系统 指示 灯 持 续 点 亮 或 未 点 亮 ， 则 进行 本 故障 处 理 〈 如 果 没 有 设置 故 


障 码 )。 
诊断 步骤 如 下 : 





Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 了 )， 等 待 2s， 观 察 IMA 系统 指示 灯 是 否 点 亮 或 持续 点 亮 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 IMA 系统 指示 灯 电 路 正常 。 
@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 临 时 故障 码 或 故障 码 ? 
是 一 进行 显示 的 故障 码 故障 处 理 。 
否 一 进行 第 @ 步 。 
@@ 进行 仪表 自 诊 断 功 能 ，IMA 系统 指示 灯 是 否 闪 烁 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 使 用 运行 良好 的 仪表 控制 模块 蔡 换 ， 并 重新 检查 。 如 果 IMA 系统 指示 灯 电 路 正常 ， 
则 更 换 原 来 的 仪表 控制 模块 。 
@ 检查 12V 鞭 电 池 端 子 是 否 连 接 正 常 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 
否 一 排除 连接 故障 ， 或 更 换 12V 蓄电池 。 
@ 关闭 点 火 开 关 。 
@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 
@ 拆 下 IPU 盖 。 
断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 世 )。 
@ 打开 点 火 开关 至 ON ( 工 )。 
@ 测量 车 身 搭 铁 线 与 BCM 模块 持 接 器 端子 A29 之 间 的 电压 是 否 为 12V 蓄电池 电压 ， 如 
图 3- 89 所 示 。 






































BCM 模块 插 接 回 A (40 芯 ) 


Ly L 
1121314]51617] 8 19 2 leh ?li sh lol 
Ba PSB BB BB Ba HO 


IG1{ 黄 / 黑 ) 


图 3-89 ”测量 电压 ( 步 又 内 ) 








是 一 进行 第 加 步 。 
否 一 


。 排除 仪表 板 下 熔 丝 / 继 电 需 盒 内 10 号 仪表 ( METER ) 熔 丝 (7.5A ) 与 BCM 模块 
( A29 ) 之 间 导 线 的 断路 或 短路 故障 。 

。 更换 10 号 仪表 ( METER ) 熔 丝 (7.5A )。 

@@ 关闭 点 火 开关 。 

@ 重新 连接 BCM 模块 插 接 器 A (40 芯 )。 

@B 打开 点 火 开 关 至 ON ( 工 )。 
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@ 测量 车 身 搭 铁 线 与 BCM 模块 插 接 器 端子 A2 和 A3 之 间 的 电压 是 否 为 12V 蓄电池 电 
压 ， 如 图 3-90 所 示 。 


图 3-90 ”测量 电压 (步骤 骂 ) 








是 一 进行 第 @@ 步 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@3 断 开 BCM 模块 插 接 器 A ( 40 芯 )。 

@@ 分 别 检查 车 身 搭 铁 线 与 BCM 模块 插 接 器 端子 A8、A9、A22 及 A23 之 间 是 否 导 通 ， 
如 图 3-91 所 示 。 








BCM 模块 搬 接 器 A (40 芯 


图 3-91 检查 导 通 性 (步骤 的 ) 


是 一 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 
模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 替换 ， 然 后 重新 检 
查 。 如 果 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 后 症状 /显示 消失 ， 
则 更 换 原 来 的 BCM 模块 。 

否 一 排除 G902 与 BCM 模块 ( A8、A9 ) 之 间或 
G102 与 BCM 模块 ( A22 、A23 ) 之 间 导 线 的 断路 故障 。 

@ 关闭 点 火 开 关 。 

@3 拆 下 MCM 继电器 1， 如 图 3-92 所 示 。 

9 检查 MCM 继电器 1 是 否 正 常 ? 
是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 更 换 MCM 继电器 1。 

@O 分 别 测 量 车 身 搭 铁 线 与 MCM 继电器 1 的 4 芯 揪 
接 器 2 号 端子 和 4 号 端子 之 间 的 电压 是 否 为 蓄电池 电压 ， 如 图 3-93 所 示 。 
是 一 进行 第 四 步 。 


























图 3-92 拆 下 MCM 继电器 1 
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。 排除 +B IMA (7.5A ) 与 MCM 继电器 1 之 间 导 线 的 拱 铁 断路 或 拱 铁 短路 故障 ， 同 时 
更 换 +B IMA 熔 丝 (7.5A )。 

。 排除 MCM 继电器 1、MCM 继电器 2 与 BCM 模块 ( A2、A3 、A11 ) 之 间 的 导线 搭 铁 短 
路 故障 。 

@ 重新 安装 MCM 继电器 1。 

@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 A( 40 芯 )。 

四 打开 点 火 开关 ON ( 工 )。 

@ 团 测量 车 身 搭 铁 线 与 BCM 模块 插 接 器 端子 All 之 间 的 电压 是 否 为 蓄电池 电压 ， 如 图 3- 94 
所 示 。 





BCM 檬 殉 插 接 器 A(40 蕊 ) 
MCM 多 电器 | 的 4 臣 插 接 回 IGHLD( 橙 ) 


图 3-93 ”测量 电压 ( 步 又 钝 ) 图 3-94 测量 电压 (步骤 四 ) 








是 一 进行 第 四 步 。 

否 一 排除 MCM 继电器 1 与 BCM 模块 (All ) 之 间 的 导线 断路 故障 。 

四 关闭 点 火 开关 。 

ee 检查 BCM 模块 搬 接 需 端 子 A2 、A3 与 MCM 继电器 1 的 4 芯 搬 接 器 1 号 端子 之 间 是 否 
通 ， 如 图 3-95 所 示 。 








IGA1-2( 和 粉红 ) 


TEST 可 可 
BPPAAAA RBBBEBAH 


1GA1-1 (粉红 ) 丫头 插 接 器 导线 侧 


IGA1 (粉红 ) 


MCM 继电器 1 的 4 世 插 接 器 





图 3.95 “检查 导 通 性 ( 步 又 例 ) 





是 一 如 果 BCM 模块 不 是 最 新 版 软件 ， 则 升级 BCM 模块 ， 或 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 
替换 ， 然 后 重新 检查 。 如 果 使 用 运行 良好 的 BCM 模块 后 症状 /显示 消失 ， 则 更 换 原 来 的 
BCM 模块 。 
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否 一 排除 MCM 继电器 1 与 BCM 模块 ( A2 ) 之 间 的 导线 断路 故障 。 

2. 充电 系统 指示 灯 电 路 故障 处 理 

说 明 : 如 果 因 12V 车 电 池 的 电压 太 低 而 难以 运行 起 动机 ， 则 充电 系统 指示 灯 可 能 亮 起 ; 
如 果 充 电 系 统 指 示 灯 持续 点 亮 或 未 亮 起 ， 则 进行 本 故障 处 理 ( 如 果 没 有 设置 故障 码 )。 

处 理 步骤 如 下 : 

Q@ 打开 点 火 开关 至 ON ( I[ )。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 临 时 故障 码 或 故障 码 ? 

是 一 进行 显示 的 故障 码 故 障 处 理 。 

否 一 进行 第 @) 步 。 

@ 使 用 HDS 检查 DC- DC 转换 右 停 止 历史 记录 ( HISTORY OF DC-DC CONVERTER 
STOP ) 与 IPU 模块 风扇 停止 历史 记录 ( HISTORY OF IPU MODULE FAN STOP )， 屏 幕 是 否 
显示 关闭 (OFF )? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 间 葡 性 故障 ， 此 时 系统 正常 。 

@ 关闭 点 火 开关 。 

@) 检查 12V 蓄电池 是 否 正 常 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 充电 或 更 换 12V 蓄电池 。 

@ 打开 点 火 开 关 至 ON ( 了 )， 充 电 系 统 指示 灯 是 否 亮 起 ? 
是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 进行 仪表 自 诊断 功能 。 

@ 起 动 发 动机 ， 充 电 系统 指示 灯 是 否 熄 灭 ? 

是 一 充电 系统 指示 灯 电 路 正常 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 
@ 进行 仪表 自 诊 断 功 能 ， 充 电 系统 指示 灯 是 否 闪 烁 ? 

是 一 进行 第 @ 步 。 

否 一 使 用 运行 良好 的 仪表 控制 模块 ( 转速 表 )， 然 后 重新 检查 。 如 果 充 电 系 统 指示 灯 电 
路 正常 ， 则 更 换 原来 的 仪表 控制 模块 ( 转速 表 )。 

O) 俘 速 运行 发 动机 2min。 

@ 使 用 HDS 检查 是 否 显 示 临 时 故障 码 或 故障 码 ? 

是 一 进行 显示 的 故障 码 故 障 处 理 。 

否 一 进行 第 @@ 步 。 

@ 观察 充电 系统 指示 灯 是 否 熄灭 ? 

是 一 根据 温度 极限 值 ，IMA 蓄电池 处 于 临时 关闭 模式 。 

否 一 进行 第 @ 步 。 

@ 使 用 HDS 在 数据 表 ( DATA LIST ) 中 检查 MPI 电压 ( MPI VOLTAGE ) 是 否 显 示 为 
99 ~210V? 

是 一 检查 DC- DC 转换 器 的 连接 。 
否 一 更 换 DC- DC 转换 器 。 
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四 、IPU 模块 


1. 更 换 IPU 模块 风扇 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ; IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

更 换 步 又 如 下 : 

@ 拆 下 后 座 靠背 与 后 座 衬 热 。 

@ 关闭 蓄电池 模块 开关 。 

@ 拆 下 螺栓 ， 如 图 3-96 所 示 。 

@ 拆 下 IPU 盖 ， 如 图 3-96 所 示 。 

@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

@ 打开 著 电 池 模 块 开 关 之 前 ， 确 保 所 有 的 高 压 电 路 连接 良好 ， 然 后 按 下 按钮 ， 并 打开 
蕾 电池 模块 开关 。 

2. JIPU 模块 风扇 的 更 换 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ; IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

@ 拆 下 PCU 总 成 。 

@) 拆 下 IPU 模块 风扇 ， 如 岁 3-97 所 示 。 

@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 




















2 





图 3-96 拆 下 螺栓 











3. IPU 模块 风 道 的 拆 捉 与 安装 

Q@ 拆 下 备用 轮胎 罩 与 行李 箱 前 部 装饰 板 。 

@ 拆 下 IPU 模块 风 道 ， 如 图 3-98 所 示 。 

@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

4. IPU 盖 的 拆 和 扼 与 安装 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 
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ai: ~ . 
IPU 模块 风 道 
图 3-98 拆 下 IPU 模块 风 道 





QO 拆 下 PCU 总 成 。 

@ 拆 下 IPU 模块 风扇 。 

@ 拆 下 IPU 模块 风 道 。 

@ 拆 下 蓄电池 模块 。 

@) 拆 下 支架 ， 如 图 3-99 所 示 。 

@ 拆 下 IPU 盖 ， 如 图 3-99 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 


五 、BCM 模块 的 拆 印 与 安装 


说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

Q@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 断 开 BCM 模块 插 接 嚣 ， 如 图 3-100 所 示 。 











3-99 拆 下 支架 图 3-100 扬 开 BCM 模块 搬 接 器 





@ 拆 下 BCM 模块 ， 如 图 3-100 所 示 。 
@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 
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六 、DC- DC 转换 器 的 拆卸 与 安装 


说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ; IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

@ 确保 音频 系统 或 导航 系统 设 有 防盗 密码 。 

@ 确保 关闭 点 火 开 关 。 

@) 断 开 12V 蓄电池 负极 导线 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@) 断 开 DC- DC 转换 器 插 接 器 ， 如 图 3-101 所 示 。 








加 


DC-DC 转换 器 


”DC_DC 转换 器 插 接 器 


98N:m 





图 3-101 斯 开 DC-DC 转换 器 插 接 器 


@ 拆 下 导线 与 @。 
@ 拆 下 螺栓 @ 与 DC- DC 转换 器 。 

按照 与 拆 纯 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

说 明 : 如 果 IMA 蓄电池 电量 表 ( BAT ) 显示 无 电量 ， 则 起 动 发 动机 ， 在 无 荷载 ( 驻 车 档 
或 空 档 ) 状态 下 保持 转速 在 3500 ~4000r/min 之 间 ， 直 至 IMA 电量 表 ( BAT ) 显示 三 格 电量 。 


七 、 电 源 控制 装置 ( PCU ) 


1. 电源 控制 装置 的 拆 和 卸 与 安装 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

QO 拆 下 BCM 模块 。 

@ DC-DC 转换 器 。 

@ 拆 下 空调 ( A/C ) 压缩 机 驱动 器 。 
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@ 提升 导线 线束 ， 如 图 3- 102 所 示 。 
@) 拆 下 PDU 日 ， 如 图 3-103 所 示 。 





电源 插 接 器 


空调 压缩 机 所 机 电源 线 98N , m 


3-102 提升 导线 线束 图 3-103 拆 下 PDU 单 








@ 拆 下 电机 电源 线 与 空调 ( A/C ) 压缩 机 电源 插 接 器 ， 并 用 绝缘 胶带 将 其 包 庄 好 。 
说 明 : 断 开 电机 电源 线 之 前 ， 检 查 U 相 、V 相 与 W 相 导 线 的 位 置 。 

@ 拆 下 螺栓 A 与 PCU， 如 图 3-104 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

@ 进行 电机 转子 位 置 校准 程序 。 

2. 电源 控制 装置 的 拆 外 与 安装 

Q@ 拆 下 PCU 总 成 。 

@ 拆 下 音 、 母 线 、MCM 与 IPU 空气 调节 装置 ， 如 图 3- 105 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 











图 3-105 ” 拆 解 电源 控制 装置 ey 








八 、 更 换 MCM 


说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ; IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

更 换 步 又 如 下 : 

Q@ 拆 下 PCU 总 成 。 

@) 拆 下 盖 、 母 线 与 MCM， 如 图 3-106 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

@ 进行 电机 转子 位 置 校准 程序 。 





图 3-106 拆 下 盖 、 母 线 与 MCM 





九 、 蔓 电池 


1. 蓄电池 模块 的 拆卸 与 安装 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

拆 装 步骤 如 下 : 

Q@ 断 开 12V 蓄电池 负极 导线 。 

@ 拆 下 IPU 羡 。 

@) 拆 下 高 压 导 线 ， 然 后 用 绝缘 胶带 将 其 包 右 好 ， 如 图 3-107 所 示 。 

@ 断 开 BCM 模块 插 接 器 与 接线 板 插 接 器 ， 如 图 3-107 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

2. 蓄电池 电流 传感器 的 更 换 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
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其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

更 换 步 又 如 下 : 

Q@ 拆 下 著 电 池 模 块 。 

@ 拆 下 接线 板 。 

@) 断 开 蓄 电池 电流 传感器 插 接 器 ， 如 图 3-108 所 示 。 

@ 拆 下 蓄电池 电流 传感器 ， 如 图 3-108 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 








f。 导线 


BCM 模 闫 插 接 器 人 
接线 板 括 接 器 


图 3-107 拆 下 高 压 导 线 We 断 开 蓄电池 电流 传感器 插 接 器 | 


十 、 接 线 板 


1. 接线 板 的 拆 外 与 安装 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

拆 装 步骤 如 下 : 

Q@ 拆 下 蓄电池 模块 。 

@) 断 开 蕾 电池 模块 温度 传感器 1 的 2 世 插 接 器 A、 蓄 电池 模块 温度 传感器 2 的 2 芯 插 接 
器 B 与 蓄电池 模块 温度 传感器 3 的 2 芯 搬 接 器 C， 如 图 3- 109 所 示 。 

@ 拆 下 蓄电池 模块 上 的 接线 板 ， 如 图 3-109 所 示 。 

2. 接线 板 的 拆卸 与 安装 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

拆 装 接线 板 的 步骤 如 下 : 

Q@ 拆 下 接线 板 ， 如 图 3-110 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 
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高 压板 接触 器 





图 3-110 接线 板 的 拆 解 


十 一 、 更 换 高 压 接 触 器 


说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 


Q@ 拆 下 著 电 池 模 块 。 

@ 拆 下 接线 板 。 

@) 断 开 高 压 接触 器 插 接 器 与 端子 ， 如 图 3-111 所 示 。 
@ 拆 下 高 压 接触 器 ， 如 图 3-111 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 


十 二 、 更 换 旁 通 接 触 器 


说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ， IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

更 换 步骤 如 下 : 

Q@ 拆 下 著 电 池 模 块 。 

@ 拆 下 接线 板 。 

@ 断 开 旁 通 接触 器 插 接 器 ， 如 图 3-112 所 示 。 

@ 拆 下 旁 通 接触 器 ， 如 图 3-112 所 示 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 











4N:m 





a 图 3-111 上 断 开 高 压 接触 器 搬 接 器 与 端子 


四 图 3-112 ” 断 开 旁 通 接触 器 插 接 器 J 


Dy 





十 三 、 更 换 旁 通 电阻 器 


说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

更 换 步 又 如 下 : 

Q@ 拆 下 蓄电池 模块 。 

@ 拆 下 接线 板 。 

@) 断 开 旁 通 接触 器 插 接 器 ， 如 图 3-113 所 示 。 
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@ 拆 下 旁 通 接触 器 ， 如 图 3-113 所 示 。 
@) 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 


十 四 、IMA 电机 


1. 电机 电源 线 的 拆卸 与 安装 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 此 区 域 ，IMA 为 高 压 系统 。 在 其 上 或 在 
其 周围 进行 操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅 
读 维 修 前 的 注意 事项 。 

拆 装 步骤 如 下 : 

@ 确保 音频 装置 设 有 防 资 密码。 

@ 确保 关闭 点 火 开 关 。 

@ 断 开 12V 著 电 池上 的 负极 导线 。 

@ 拆 下 IPU 盖 。 

@ 断 开 空调 ( AZC ) 压缩 机 驱动 器 上 的 空调 ( A/C ) 压缩 机 电源 插 接 器 ， 如 图 3-114 
所 示 。 




















\ 


旁 通 接触 器 


4N， m 


a 图 3-113 断 开 旁 通 接触 器 插 接 器 网， 图 3-114 断 开 压 缩 机 电源 插 接 器 yy 











@ 提升 导线 线束 ， 如 图 3-115 所 示 。 

@ 拆 下 PCU 日 ， 如 图 3-116 所 示 。 

拆 下 电机 电源 线 ， 并 用 绝缘 胶带 将 其 包 庄 好 。 断 开 电 机 电源 线 之 前 ， 注 意 U 相 、V 
相 与 W 相 导 线 的 位 置 。 

GO 拆 下 空气 滤 清 器 总 成 。 

@ 断 开 电 机 定子 上 的 电机 电源 线 插 接 器 ， 如 图 3-117 所 示 。 

@ 拆 下 仪表 板 下 熔 丝 /继电器 盒 上 的 导线 和 螺栓 ， 如 图 3-118 所 示 。 

@ 拆 下 风 斗 单 与 下 部 风 斗 面板 。 

图 拆 下 四 ， 并 断 开 电 机 电源 线 插 接 器 ， 如 图 3-119 所 示 。 

@ 拆 下 托 架 上 的 电机 电源 线 ， 如 图 3-120 所 示 。 
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图 3-118 拆 下 仪表 板 下 熔 丝 /负电 器 盒 上 
的 导线 和 螺栓 


电视 电 亚 线 


图 3-120 拆 下 电机 电源 线 





@ 拆 下 螺栓 与 置 ， 如 图 3-121 所 示 。 

@@ 拆 下 螺栓 A， 拆 下 夹具 B， 如 图 3-122 所 示 。 

说 明 : 不 得 重复 使 用 夹具 ， 须 用 新 的 夹具 更 换 。 

@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

说 明 : 如 果 IMA 蓄电池 电量 表 ( BAT ) 显示 
无 电量 ， 则 起 动 发 动机 ， 在 无 荷载 ( 驻 车 档 或 空 
档 ) 状态 下 保持 转速 在 3500 ~ 4000r/min 之 间 ， 直 
至 IMA 电量 表 ( BAT ) 显示 三 格 电量 。 

曲 输入 音频 装置 的 防盗 密码 。 Le 

2. 电机 转子 的 拆 扼 与 安装 媒 栓 22N "mm 

说 明 : 戴 上 绝缘 手套 以 防 触电 ; IMA 组 件 位 于 
此 区 域 ，IMA 为 高 压 系 统 。 在 其 上 或 在 其 周围 进行 大 图 3-121 拆 下 螺栓 与 音 , 
操作 之 前 ， 操 作 人 员 必 须 熟 悉 IMA 系统 。 在 进行 





























图 3-122 拆 下 螺栓 





维修 或 修理 之 前 ， 确 保 已 经 阅读 维修 前 的 注意 事项 。 

警告 : 如 果 手 工 安装 转子 ， 则 可 能 因 力度 过 大 而 突然 推 向 转子 ， 从 而 造成 手 部 的 严重 伤 
害 。 应 始终 使 用 专用 工具 拆卸 或 安装 转子 总 成 。 

a. 将 转子 总 成 与 磁性 敏感 设备 隔离 。 

b. 不 要 在 转子 周围 歇 人 空气 ， 以 免 金属 碎 层 被 磁体 吸附 。 

c. 将 转子 存储 在 指定 的 存储 箱 内 ， 并 在 存储 过 程 中 使 其 远离 敏感 装置 。 

拆 装 步 又 如 下 : 

@ 拆 下 变速 器 。 

@ 拆 下 支架 ， 如 图 3-123 所 示 。 

@ 拆 下 传感器 板 ， 如 图 3- 124 所 示 。 

说 明 : 安装 传感器 板 时 ， 检 查 绝 缘 漆 是 否 损坏 ; 拆 印 传感器 板 时 ， 不 得 碰 触 电机 整流 传 
感 器 。 

@ 关闭 点 火 开 关 ; 关闭 蓄电池 模块 开关 ; 将 保护 件 滑 向 箭头 所 指 方向 。 推 动 锁 片 然后 
升 起 拉杆 。 拆 下 电机 定子 的 电源 线 ， 如 图 3- 125 所 示 。 
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说 明 : 如 果 电 机 电源 线 插 接 器 脏 污 ， 则 在 拆 下 之 前 将 其 清洁 干净 ;使 用 塑料 袋 将 断 开 的 
插 接 器 罩 住 ， 并 用 胶带 包 庄 电机 电源 线 端子 ;如 果 电 机 电源 线 潮 湿 ， 则 等 其 干燥 后 再 操作 ， 
如 图 3-125 所 示 。 

@) 在 电机 转子 与 电机 定子 之 间 安 装 塑料 薄膜 ， 如 网 3-126 所 示 。 














插 接 咒 
塑料 袋 


\ 图 3-125 拆 下 电机 定子 的 电源 线 








@ 拆 下 六 只 螺栓 中 的 三 只 ， 如 图 3-127 所 示 。 

@ 安装 转子 拔 出 器 导 销 ， 拆 下 剩 下 的 三 只 螺栓 ， 拆 下 转子 垫 片 ， 如 图 3- 128 所 示 。 

@ 使 用 螺栓 固定 转子 拔 出 器 ， 如 图 3-129 所 示 。 

说 明 : 安装 转子 拔 出 器 时 ， 将 拔 出 器 固定 在 导 销 上 ; 安装 转子 拨 出 器 时 ， 将 拔 出 器 与 暗 
销 安装 在 A 处。 

@ 拆 下 电机 转子 ， 如 图 3-130 所 示 。 


@ 为 避免 在 定子 上 操作 时 损坏 转子 磁铁 ， 国 定 拔 出 器 ， 将 转子 放 入 拔 出 噩 盒 内 ， 如 图 3- 131 
所 示 。 


@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 ， 如 图 3- 132 所 示 。 
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3-129 ”用 嵌 栓 固定 转子 氢 出 趴 
\ 用 螺栓 固定 转子 拔 出 器 

















2 





\ 3-132 缓慢 地 转动 专用 工具 手柄 / 


人 图 3-131 ”将 转子 放 和 人 拔 出 回合 内， 


说 明 : 当 将 转子 插入 定子 时 ， 缓 慢 地 转动 专用 工具 手柄 。 在 磁力 作用 下 转子 被 吸入 定子 。 
3 拆 下 塑料 薄膜 。 

@3 重新 将 电机 电源 线 与 电机 定子 连接 。 

@ 安 凌 变速 胡 。 

@ 进行 电机 转子 位 置 校准 程序 。 

3. 电机 过 的 拆卸 与 安装 

Q@ 拆 下 IMA 电机 转子 。 
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@ 拆 下 搬 接 需 与 托 架 ， 如 图 3- 133 所 示 。 

@) 拆 下 螺栓 与 电机 壳 体 。 

说 明 : 将 电机 定子 安装 到 发 动机 上 之 前 ， 将 定位 销 固定 在 电机 壳 体 内 。 
@ 按照 与 拆 印 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

@ 安装 IMA 电机 转子 。 

@ 进行 电机 转子 位 置 校准 程序 。 





图 3-133 拆 下 插 接 器 与 托 架 





4. 电机 壳 体 的 拆卸 与 安装 
Q@ 拆 下 IMA 电机 壳 体 。 
@ 拆 下 端子 置 与 屏蔽 正极 搬 接 器 ， 如 图 3-134 所 示 。 


图 3-134 拆 下 端子 党 与 屏 项 正极 插 接 宫 





@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

@ 安装 IMA 电机 转子 。 

@ 进行 电机 转子 位 置 校准 程序 。 

5. 电机 转子 位 置 传感器 的 拆卸 与 安装 

Q@ 拆 下 IMA 电机 壳 体 。 

@ 断 开 电机 转子 位 置 传感器 搬 接 器 ， 如 网 3-135 所 示 。 

@) 拆 下 螺栓 与 电机 转子 位 置 传感器 ， 如 图 3-135 所 示 。 

@ 按照 与 拆卸 相反 的 顺序 安装 部 件 。 

说 明 : 首先 拧紧 螺栓 A， 然 后 拧紧 螺栓 B， 如 图 3-135 所 示 。 
@ 进行 电机 转子 位 置 校准 程序 。 











图 3-135 ” 断 开 电机 转子 位 置 传 感 凯 插 接 器 
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第 四 章 


宝马 ActiveHybrid X6 混合 动力 系统 


第 一 节 ”概述 


ActiveHybrid 是 以 “混合 动力 最 佳 ”模块 化 原理 为 基础 的 混合 动力 技术 ， 是 宝马 公司 高 
效 动力 性 研发 战略 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 它 可 以 针对 不 同 车 辆 等 级 组 合 使 用 各 种 最 佳 组 件 。 
其 主要 研发 目标 一 方面 在 于 显著 提高 车 辆 效率 , 即 在 法 定 耗 油 量 循环 工 况 试验 中 ， 最 多 降低 
耗 油 量 20% ， 同 时 保证 与 采用 传统 动力 总 成 的 宝马 车 型 相 比 ，C0, 排 放量 更 少 。 另 一 方面 ， 
宝马 公司 力求 推出 市 场 上 动力 性 最 好 的 混合 动力 汽车 。 

2009 年 底 ， 宝 马公 司 推出 了 首 款 采用 混合 动力 技术 的 量 产 车 型 ActiveHybrid X6 ( 底盘 代 
码 E72 )， 如 图 4-1 所 示 。 与 当时 市 场 上 其 他 混合 动力 车 辆 不 同 的 是 ， 宝 马 ActiveHybrid X6 
是 全 世界 最 先 采 用 混合 动力 驱动 装置 的 全 能 轿 跑 车 ， 不 仅 动力 效率 很 高 ， 其 功率 和 操控 性 也 
同样 出 色 。 除 动力 性 外 ， 宝 马 ActiveHybrid X6 相 较 采用 传统 动力 总 成 的 X6 xDrive50i， 法 定 
标准 油耗 下 降 了 20% 。 

宝马 ActiveHybrid X6 是 一 款 全 混合 动力 驱动 的 全 能 轿 跑 车 ， 它 组 合 使 用 了 V8 汽油 发 动 
机 和 电动 驱动 装置 。 

宝马 ActiveHybrid 技术 能 够 通过 纯 电 动 方式 、 内 燃 机 动力 或 结合 使 用 两 种 驱动 方式 实现 
车 辆 行驶 。 采 用 纯 电 动 、 无 C0, 排放 的 驱动 方式 时 ， 最 高 车 速 可 达 60km/h。 内 燃 机 会 根据 
负荷 要 求 起 动 并 在 低 于 65km/h 的 滑行 阶段 自动 关闭 。 

宝马 ActiveHybrid X6 的 驱动 系统 由 采用 宝马 Twin Power 涡轮 增 压 技术 的 大 功率 V8 发 动 
机 (300kW ) 和 67kW 或 63kW 两 个 电机 组 成 。 最 大 可 用 系统 功率 为 357kW, 最 大 转 抢 可 达 
780N . m。 因 此 ， 宝 马 ActiveHybrid X6 堪 称 当时 全 世界 最 高 效 的 混合 动力 车 辆 。 其 0 一 
100km/h 加 速 时 间 为 5. 6s， 在 符合 欧 V 要 求 的 循环 工 况 试验 中 的 耗 油 量 为 9.9L， 这 相当 于 
C0, 排放 量 为 231g/km。 




























































































宝马 ActiveHybrid X6 


一 、 宝 马 ActiveHybrid 车 辆 标识 


1. 外 部 标识 
从 外 部 看 宝马 ActiveHybrid 车 辆 与 其 他 宝马 车 型 有 诸多 不 同 ， 宝 马 ActiveHybrid X6 的 
外 部 标识 如 图 4-2 所 示 。 其 中 包括 体现 创新 技术 的 Bluewater 金属 漆 。 这 种 外 观 颜 色 仅 用 于 




















引 
图 4-2 宝马 ActiveHybrid X6 的 外 部 标识 


1 一 发 动机 舱 盖 隆起 ”2 一 Streamline 297 轮 罗 ”3 一 Bluewater 金属 漆 
4 一 带 有 “ActiveHybrid” 字 样 的 铝 合 金 微 标 5 一 行李 箱 盖 铝 合金 装饰 条 上 的 “ActiveHybrid” 字 样 
6 一 带 有 “宝马 ActiveHybrid” 字 样 登 车 踏板 7 一 发 动机 舱 内 供电 电子 装置 上 的 “ActiveHybrid” 字 样 























ActiveHybrid 车 型 。 当 然 客户 也 可 以 为 其 AciveHybrid 车 型 选择 其 他 颜色 。 

轮 加 采用 了 独特 的 造型 ， 有 运行 方向 要 求 的 涡轮 叶片 形状 不 仅 美 观 ， 还 改善 了 车 辆 的 空 
气动 力学 特性 ( C0, 排放 减少 1g )。 

行李 箱 盖 下 部 区 域内 的 附加 铝 合金 装饰 条 带 有 “ActiveHybrid” 字 样 。 在 驾驶 人 和 前 乘 
客 侧 车 门 的 铝 合金 徽标 上 同样 带 有 “ActiveHybrid” 标 志 。 

2. 内 部 标识 

宝马 ActiveHybrid X6 内 部 也 与 其 他 X6 车 型 存在 一 些 不 同 ， 宝 马 ActiveHybrid X6 的 内 部 
标识 如 图 4-3 所 示 。 例 如 ， 奢 华 的 象牙 白色 真皮 使 车 内 空间 极 具 品味 ， 蓝 色 的 对 比 缝 线 则 巧 
妙 地 使 人 联想 到 混合 动力 技术 。 




















图 4-3 宝马 ActiveHybrid X6 的 内 部 标识 


1 一 组 合 仪表 上 的 混合 动力 特有 显示 内 容 2 一 CID 内 的 混合 动力 特有 显示 ”3 一 带 有 蓝 色 对 比 缝 线 的 象牙 白 
4 一 带 有 “HYBRID” 字 样 的 START - STOP 按钮 ”5 一 加 油 盖 开启 按钮 

















二 、 双 模式 主动 变速 器 

两 个 大 功率 电机 ( 67kW 和 63kW ) 与 “ 双 模 式 主动 变速 器 ”集成 在 一 个 与 普通 自动 变 
速 右 大 小 相仿 的 壳 体 内。 

宝马 ActiveHybrid X6 双 模 式 主动 变速 器 可 实现 两 种 驱动 方式 。 双 模式 主动 变速 器 以 无 
级 ECVT 变速 器 ( 电动 连续 可 变 变 速 器 ) 为 基础 。 该 变速 器 可 在 两 种 功率 分 支 式 运行 状态 
下 工作 。 顾 名 思 义 ， 双 模式 主动 变速 器 可 以 明显 改变 电动 和 机 械 传输 功率 的 比例 。 根 据 行驶 
情况 ， 可 通过 电动 机 、 内 燃 机 或 以 可 变 比例 使 用 两 种 驱动 装置 驱动 。 

模式 1: 在 低速 行驶 状态 下 ， 通 过 使 用 电动 机 显著 降低 耗 油 量 ， 同 时 产生 附加 驱动 力 。 

模式 2: 在 高 速 行 驶 状态 下 ， 降 低 电 动 传 输 功 率 ， 同 时 提高 内 燃 机 效率 〈 通过 负荷 点 调 
节 ) 和 燃油 效率 。 

处 于 模式 2 时 ， 两 个 电机 以 不 同方 式 工 作 ， 除 具备 电动 驱动 助力 和 发 电机 功能 外 ， 还 负 
责 以 最 高 效率 划分 档 位 。 
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两 种 电机 运行 模式 都 采用 固定 传动 比 。 因 此 ， 实 际 上 有 七 个 档 位 可 供 使 用 ， 通 过 这 些 档 位 可 
在 确保 宝马 特有 动力 性 能 的 同时 ， 在 车 辆 整个 运行 范围 内 实现 完全 、 高 效 的 混合 动力 性 能 。 

宝马 ActiveHybrid X6 装备 了 双 模 式 主动 变速 器 ， 主 要 由 两 个 电机 、 电 动 油 泵 和 三 个 星 
行 齿轮 机 构 等 组 成 ， 如 图 4-4 所 示 。 





图 44 双 横 式 主动 变 还 器 
1 一 电机 A 2 一 电机 B 3 一 电动 油泵 “4 一 行星 轮 


























三 、 镍 -和 氢 电 池 


宝马 ActiveHybrid X6 采用 288V 蔽 电池 ， 它 是 重 83kg， 容 量 为 2.4kW/h 的 镍 - 氧 电池 ， 
如 图 4-5 所 示 。 镍 - 氧 电池 是 宝马 ActiveHybrid X6 全 混合 动力 驱动 系统 最 重要 的 组 件 之 一 ， 
因为 它 决定 了 功率 和 续 驶 里 程 。 这 种 类 型 的 蕾 电池 存储 容量 较 大 且 技 术 比 较 成 熟 ， 因 此 目前 
所 有 全 混合 动力 车 型 均 采用 这 种 蕾 电池。 高 电压 蓄电池 通过 冷却 液 散 热 ， 必 要 时 还 通过 空调 
系统 冷却 。 宝 马 ActiveHybrid X6 高 电压 蓄电池 的 冷却 效率 比 雷克萨斯 RX 450h 等 车 型 采用 
的 传统 风 冷 系统 高 得 多 。 因 此 ， 宝 马 ActiveHybrid X6 的 蓄电池 可 以 适应 更 高 强度 的 使 用 状 
况 并 实现 更 长 久 的 功率 输出 ， 特 别 是 在 极端 车 外 温度 情况 下 。 























图 4-5 镍 - 氧 电池 





259 


四 、 系 统 工作 过 程 


1. 发 动机 节能 启 停 功 能 

宝马 ActiveHybrid X6 是 第 一 款 配 备 发 动机 节能 启 停 功能 的 装 自动 变速 器 的 车 型 。 发 动 
机 节能 起 停 功能 在 仿 速 情况 下 关闭 发 动机 ， 例 如 遇 到 红 灯 或 堵车 时 。 关 闭 发 动机 可 以 减少 
CO, 排放 量 同 时 降低 油耗 。 高 电压 蓄电池 在 车 辆 静止 状态 下 也 能 为 空调 和 照明 系统 等 供电 。 
如 果 高 电压 蓄电池 电量 不 足 ， 则 会 起 动 发 动机 ， 从 而 通过 电机 为 高 电压 蓄电池 充电 并 为 用 电 
器 提供 充足 的 电能 。 车 辆 行驶 过 程 中 ， 如 果 接 近 交 通信 号 灯 ， 则 制 动 过 程 中 ， 系 统 车 辆 静止 
前 〈 达到 规定 速度 时 ) 便 会 关闭 发 动机 。 

2. 起 步 

在 发 动机 达到 运行 温度 上 且 高 电压 蓄电池 电量 充足 的 情况 下 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 宝 马 Ac- 
tiveHybrid X6 就 会 以 电动 方式 起 步 。 起 步 时 ， 在 低 转 速 范围 内 使 用 电动 机 提供 的 较 高 转 矩 。 
从 静止 状态 起 步 时 , 仅 由 电动 机 驱动 车 辆 ， 由 高 电压 蓄电池 提供 所 需 能 量 。 发 动机 仍 处 于 关 
闭 状态 ( 但 处 于 运行 温度 )。 

3. 行驶 

在 车 速 不 超过 60km/h 的 情况 下 ，ActiveHybrid X6 可 以 通过 纯 电 动 方式 行驶 最 多 2. 5km。 
车 速 更 低 时 可 以 行驶 更 远 。 这 样 不 但 可 以 实现 尾气 零 排 放 ， 而 且 整 个 过 程 几乎 没有 噪声 。 只 
有 在 依靠 两 个 电机 的 功率 不 足以 驱动 车 辆 时 ， 才 会 起 动 发 动机 。 车 辆 行驶 过 程 中 ,会 根据 车 
速 和 蕾 电池 充电 状态 以 不 同比 例 驱 动 发 动机 和 电机 。 低 速 至 中 速 行驶 时 ， 发 动机 不 在 最 佳 范 
围 内 运行 。 而 电机 在 较 低 转速 时 便 可 输出 最 大 转 矩 。 高 电压 蓄电池 电量 充足 时 ， 从 高 电压 鞭 
电池 获取 车 辆 电动 驱动 所 需 的 电能 。 只 有 高 电压 蓄电池 电量 不 足 时 ， 才 会 频繁 起 动 发 动机 为 
其 充电 。 以 恒定 高 速 行驶 期 间 ， 发 动机 以 最 佳 效 率 运行 。 在 该 功率 范围 内 ， 电 机 需要 从 高 电 
压 蓄 电池 获取 更 多 能 量 。 因 此 ， 可 通过 发 动机 提供 绝 大 部 分 驱动 力 。 高 电压 蓄电池 电量 不 足 
时 ， 发 动机 的 部 分 功率 还 将 通过 电机 给 蓄电池 充电 。 只 有 高 电压 蓄电池 温度 >10C 时 , 才 允 
许 以 纯 电 动 方式 行驶 。 

4. 加 速 
电机 的 突出 优势 在 于 起 步 时 可 以 提供 非常 直接 而 强大 的 功率 输出 。 在 加 速 和 超车 过 程 
中 ， 这 一 性 能 尤为 突出 。 在 交通 信号 灯 处 、 和 斜坡 上 或 超车 过 程 中 急 加 速 时 ， 如 果 高 电压 蓄 电 
池 电 量 充足 ， 便 可 以 额外 提供 能 量 并 通过 电机 转化 为 驱动 功率 。 此 功能 称 为 助 推 功能 。 通 过 
结合 使 用 发 动机 和 电机 的 功率 可 以 实现 与 使 用 更 大 功率 发 动机 车 辆 一 样 的 行驶 速度 和 加 速 
度 。 在 此 ， 电 机 相当 于 一 种 “电动 涡轮 ”， 在 加 速 过 程 中 为 发 动机 提供 助力 且 不 会 带 来 额外 
的 燃油 消耗 。 

S. 制 动 能 量 回收 利用 

驾驶 人 松 开 加 速 踏板 后 ， 电 机 的 作用 相当 于 发 电机 ， 可 以 产生 电流 。 系 统 将 滑行 车 辆 的 
动能 转化 为 电能 ， 并 将 电能 储存 在 高 电压 蓄电池 中 。 高 电压 蕾 电池 较 大 的 存储 容量 有 助 于 充 
分 发 挥 回 收 利 用 潜能 。 

混合 动力 驱动 装置 的 主要 优点 是 可 以 利用 下 坡 行 驶 或 制 动 时 释放 出 的 动能 。 多 余 动能 不 
再 转化 为 车 轮 制动器 上 的 热能 ， 而 是 通过 处 于 发 电机 工作 模式 的 电机 转化 为 电能 并 存储 在 高 
电压 蓄电池 内 ， 后 重复 使 用 。 稍 稍 踩 下 和 制 动 踏板 时 ， 电 机 会 产生 更 多 电流 ， 起 到 发 动机 制 动 
器 的 作用 。 这 种 功能 被 称 为 能 量 回收 利用 或 再 生 制 动 。 只 有 在 需要 紧急 制 动 的 情况 下 才 必 须 
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和 -a 
第 四 章 ”宝马 ActiveHybrid X6 混合 动力 系 纺 


操作 机 械 车 轮 制动器 。 
第 二 节 改进 型 N63 发 动机 

宝马 ActiveHybrid X6 所 用 的 N63 发 动机 也 采用 两 个 彼此 独立 的 冷却 循环 回路 。 其 中 一 
个 用 于 发 动机 冷却 ， 另 一 个 用 于 增 压 空 气 冷却 。 另 外 ， 该 车 还 有 一 个 用 于 高 电压 蓄电池 的 冷 
却 循 环 回 路 ， 但 它 并 不 属于 发 动机 部 分 。 

一 、 冷 却 系统 

1. 发 动机 冷却 系统 

改进 型 N63 发 动机 的 冷却 回路 同时 为 发 动机 缸 体 和 废气 涡轮 增 压 器 轴承 座 提供 冷却 液 ， 


如 图 4-6 所 示 。N63 型 发 动机 冷却 系统 采用 20 W 电动 辅助 冷却 液 泵 为 机 械 主 冷却 液 泵 提供 
支持 ， 并 确保 在 发 动机 关闭 后 仍 能 对 废气 涡轮 增 压 器 进行 冷却 。 
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图 4-6 改进 型 N63 发 动机 的 冷却 回路 
1 一 冷却 液 散热 器 ”2 一 用 于 变速 器 冷却 的 冷却 液 散 热 器 ”3 一 散热 器 出 口 处 的 冷却 液 温 度 传感器 ”4 一 电 风 户 
5 一 用 于 涡轮 增 压 器 冷却 的 电动 辅助 冷却 液 泵 “6 一 特性 曲线 式 节 温 器 “7 一 冷却 液 泵 “8 一 废气 涡轮 增 压 器 
9 一 暖 风 热 交 换 器 ”10 一双 了 阀门、11 一 用 于 车 辆 暧 风 系 统 的 电动 辅助 冷却 液 俏 ”12 一气 饶 盖 通 风 管 路 
13 一 发 动机 出 口 处 的 冷却 液 温度 传感器 “14 一 补液 饶 “15 一 冷却 液 散热 器 通风 管 路 
16 一 变速 器 油 冷 却 液 热 交 换 器 ”17 一 独立 安装 的 辅助 冷却 液 散热 器 













































































相对 于 人 们 所 熟悉 的 N63 发 动机 ， 改 进 型 N63 发 动机 冷却 循环 回路 的 设计 有 所 不 同 。 
电动 辅助 冷却 液 泵 在 发 动机 冷却 循环 回路 中 的 安装 位 置 ， 可 确保 在 发 动机 关闭 的 情况 下 冷却 
液 可 以 经 过 变速 器 油 冷却 液 热 交 换 器 。 这 样 可 以 确保 在 纯 电 动 行驶 期 间 对 变速 器 和 两 个 电机 
进行 冷却 。 

与 使 用 N63 发 动机 的 其 他 车 型 一 样 ， 电 动 辅助 冷却 液 泵 在 发 动机 关闭 后 仍 会 继续 运行 ， 
以 便 排出 废气 涡轮 增 压 器 的 余热 。 根 据 具体 情况 这 一 过 程 可 能 需要 15 ~20min。 

2. 增 压 空气 冷却 系统 

E72 ( 宝马 ActiveHybrid X6 ) 的 改进 型 N63 发 动机 第 一 次 实现 了 间接 增 压 空气 冷却 ， 即 
通过 一 个 独立 低温 冷却 循环 回路 内 的 冷却 液 将 增 压 空气 的 热量 释放 到 环境 中 去 ， 如 图 4-7 所 
示 。 该 冷却 循环 回路 在 E71 上 仅 负责 执行 这 一 项 任务 ， 而 在 FOIXF02 ( 宝马 7 系 ) 上 ， 它 还 
要 对 发 动机 控制 单元 进行 冷却 。 
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图 4-7 改进 型 N63 发 动机 的 增 压 系统 冷却 回路 
1 一 电动 冷却 液 泵 ( 50W ) 2 一 增 压 空气 冷却 器 、3 一 辅助 电源 模块 ( APM ) 4 一 电动 冷却 液 泵 ( 20W ) 
| 5 一 供电 电 控 箱 ( PEB ) 6 一 冷却 液 温度 传感器 。7 一 节 流 阀 ”8 一 增 压 空 气 冷 却 器 
\ 9 一 补液 缸 ”10 一 电动 冷却 液 泵 (50W ) 11 一 冷却 液 散热 器 度 





















































在 E72 上 ,冷却 液 不 对 发 动机 控制 单元 进行 冷却 ， 而 是 对 两 个 附加 控制 单元 、 供 电 电 控 箱 
( PEB ) 和 辅助 电源 模块 ( APM ) 进行 冷却 ， 因 此 对 低温 冷却 循环 回路 进行 了 相应 改进 。 

3. 电动 冷却 液 泵 

由 于 必须 对 额外 组 件 进 行 冷 却 ， 且 由 此 会 造成 压力 损失 ， 于 是 安装 了 第 二 个 50W 电动 冷 
却 液 和 汞 。 仅 靠 一 个 50W 电动 冷却 泵 是 无 法 保持 所 需 体 积 流量 的 。 第 二 个 泵 与 第 一 个 泵 串联 。 

( 1) 附加 20W 冷却 液 泵 

增加 一 个 20W 电动 冷却 液 泵 用 于 补偿 APM 与 PEB 间 的 压力 损失 。 冷 却 液 平 行经 过 
APM 和 PEB。PEB 控制 的 电功率 远 高 于 APM， 因 此 PEB 的 冷却 需求 也 明显 较 高 。PEB 内 必 
须 有 更 多 冷却 面积 ， 而 这 又 会 导致 流动 阻力 和 压力 损失 较 高 。 如 果 不 采取 特殊 措施 ， 则 冷却 
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液 会 主要 经 过 流动 阻力 较 低 的 APM。APM 内 的 一 个 节 流 阀 起 到 部 分 但 不 是 完全 的 补偿 作用 。 
其 余部 分 由 附加 20W 冷却 液 泵 负责 。 

(2 ) 短路 回路 

20W 冷却 液 和 泵 的 另 一 项 任务 是 形成 一 个 较 小 的 “短路 回路 ” 。 车 外 温度 较 低 时 可 关闭 两 
个 50W 泵 ， 因 为 不 需要 冷却 功率 。PEB 后 有 一 个 温度 传感器 ， 用 于 进行 这 项 调节 。 当 然 也 
会 读 取 PEB 内 温度 传感器 的 数据 。 

(3 ) 电气 连接 

两 个 50W 电动 冷却 液 泵 通过 LIN 总 线 连接 在 数字 式 发 动机 电子 系统 上 ， 而 车 内 所 有 的 
20W 泵 则 通过 一 个 脉冲 宽度 调制 信号 控制 。 

(4 ) 继续 运行 

为 在 关闭 发 动机 后 仍 能 排出 PEB 和 APM 的 热量 ， 针 对 低温 冷却 循环 回路 也 提供 继续 运 
行 功能 。 为 此 ， 三 个 冷却 液 泵 都 继续 运行 。 

(5 ) 温度 情况 

PEB 后 温度 传感器 上 的 低温 冷却 循环 回路 调节 温度 为 65% 。 自 70% 起 开始 降低 PEB 内 
和 APM 上 的 控制 功率 ， 从 而 减少 发 热量 。 


二 、 带 传动 机 构 


E72 是 全 混合 动力 车 型 ， 可 实现 
纯 电 动 方式 行驶 。 在 以 纯 电 动 方式 行 
驶 时 也 可 提供 助力 转向 和 空调 等 功 
能 。 在 纯 电 动 运行 模式 下 发 动机 处 于 
关闭 状态 ， 无 法 驱动 转向 助力 泵 和 空 
调 压 缩 机 。 因 此 这 两 个 系统 以 电动 方 
式 驱 动 并 脱离 于 带 传动 机 构 。E72 的 
发 动机 上 没有 传统 发 电机 ， 因 此 带 传 
动机 构 也 取消 了 这 一 部 件 。 

改进 型 N63 发 动机 带 传动 机 构 
如 图 4-8 所 示 ， 该 机 构 设 计 非 常 简 
单 。 仅 驱动 发 动机 的 冷却 液 汞 。 由 




















于 使 用 了 弹性 传动 带 ， 并 用 N63 的 图 4-8 双 模 式 主动 变速 箱 
“ 深 简 式 张 紧 系 统 ” 安 装 ， 不 需要 张 1 
紧 轮 。 弹 性 传动 带 依 旧 为 4 肋 多 3 一 扭转 减 振 器 上 的 带 轮 











横 带 。 


第 三 五 ”主动 变速 器 


宝马 ActiveHybrid X6 配备 了 双 模 式 主动 变速 器 。 该 型 变速 器 由 通用 〈 General Mo- 
tors ) 、 戴 姆 勒 - 克莱斯勒 ( Daimler Chrysler ) 和 宝马 合作 研发 。 与 普通 的 自动 变速 需 一 
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样 ， 变 速 需 输入 端 和 变速 器 输出 端 之 间 的 传动 比 不 同 。 

该 型 变速 器 共有 七 个 前 进 档 位 。 在 变速 器 内 部 ， 这 七 个 前 进 档 位 通过 四 个 固定 的 基 
本 档 位 和 具有 可 变 传 动 比 的 两 个 模式 实现 。 在 四 个 固定 的 基本 档 位 中 ， 发 动机 和 变速 右 
输出 轴 的 转速 比 固定 不 变 。 而 上 其 有 可 变 传动 比 的 模式 则 不 同 : 发 动机 与 变速 器 输出 轴 的 
转速 比 能 够 进行 连续 可 变调 节 ， 因 此 这 种 模式 称 为 CVT 模式 ( 无 级 自动 变速 器 模式 )。 

因为 E72 主动 变速 器 具有 两 个 CVT 模式 ， 所 以 在 资料 中 通常 也 称 其 为 “ 双 模 式 主 动 
变速 器 ”。 通 过 集成 在 主动 变速 器 内 的 两 个 电机 对 传动 比 进行 电动 调节 。 电 机 作为 混合 动 
力 驱 动 装置 的 主要 组 成 部 分 ， 还 用 于 为 发 动机 提供 支持 ( 助力 ) 以 及 回收 利用 制 动 能 量 。 
四 个 固定 的 基本 档 位 和 两 个 CVT 模式 通过 3 个 行星 齿轮 组 和 四 个 片 式 离合 器 实现 连接 。 

1. 内 部 

狭义 来 说 ， 主 动 变速 器 包括 两 个 电机 、 三 个 行星 齿轮 组 、 四 个 片 式 离合 器 及 其 他 零 
部 件 ， 如 图 4-9 所 示 。 
































8 ? 
图 4-9 双 模 式 主动 变速 器 结 


1 一 行星 齿轮 组 1 2 一 行星 齿轮 组 2 3 一 电机 B 4 一 行星 齿轮 组 3 5 一 片 式 离合 器 2 
6 一 片 式 离合 器 1 7 一 片 式 离合 器 3 ”8 一 片 式 离合 器 4 9 一 电机 A 
说 明 : 图 4-9 中 所 示 的 行星 齿轮 组 、 片 式 离合 器 和 电机 的 编号 和 名 称 在 后 面 的 主动 变速 器 插图 中 还 会 继续 使 月 















































该 型 双 模 主动 变速 器 外 部 的 组 件 主要 由 变速 器 油 冷 却 液 热 交换 器 、 变 速 器 油管 路 、 
双 质 量 飞轮 和 高 电压 导线 等 组 成 ， 如 图 4-10 所 示 。 

2. 外 部 

该 变速 器 使 用 一 个 双 质 量 飞轮 作为 扭转 减 振 器 。 飞 轮 位 于 发 动机 与 主动 变速 器 之 间 。 


(04 





图 4-10 双 模 式 主动 变速 器 外 部 组 件 
1 一 变速 器 油 冷 却 液 热 交换 器 ”2 一 变速 器 油管 路 ”3 一 双 质 量 飞轮 ”4 一 高 电压 导线 5 一 主动 变速 器 壳 体 
6 一 混合 动力 驻 车 锁 〈 直接 换 档 模块 ) 7 一 电 液 控制 模块 ”8 一 电动 /机 械 驱 动 式 变 速 器 油泵 i 


























四 





一 混 


NS 


其 结构 与 手动 变速 器 车 辆 所 用 的 部 件 相 似 。E72 的 发 动机 不 通过 独立 的 起 动机 起 动 。 但 仍 
然 装 有 通常 情况 下 与 起 动机 典 接 在 一 起 的 齿轮 。 该 齿轮 在 E72 上 仅 用 于 获取 曲轴 转速 。 
虽然 主动 变速 器 没有 液 力 变 矩 顺 ， 但 变速 器 组 件 仍 需要 润滑 。 因 此 ， 在 变速 器 输入 
端 上 装 有 一 个 机 油泵 ， 该 机 油泵 既 可 通过 发 动机 ， 也 可 通过 专门 为 此 安装 的 电动 机 驱动 。 
同时 ， 机 油 回路 还 用 于 对 变速 器 组 件 进 行 冷 却 。E72 上 用 于 变速 器 油 的 冷却 循环 回路 与 
E71 ( xDrive 50i ) 冷却 循环 回路 的 结构 相同 。 


























与 当前 其 他 上 自动 变速 器 一 样 ， 混 合 动力 电子 变速 融 控 制 系统 是 电 液 控制 模块 的 组 成 
部 分 ， 安 装 在 变速 器 油 底 壳 内 。 

与 其 他 自动 变速 器 不 同 ， 主 动 变速 器 的 混合 动力 驻 车 锁 并 非 液压 操控 式 ， 而 是 通过 
一 个 电动 机 操控 。 该 电动 机 以 及 相关 电子 控制 单元 集成 在 一 个 壳 体 内 ， 称 为 “直接 换 档 
模块 ”( DSM )。 该 模块 位 于 变速 器 壳 体 外 侧 。 

与 普通 自动 变速 天 不 同 ， 主 动 变速 器 没有 液 力 变 矩 器 。 另 外 ， 主 动 变速 器 也 没有 顺 
序 手 动 变速 器 内 自动 操控 的 离合 器 。 为 实现 发 动机 转速 与 输出 转速 差异 巨大 的 起 步 过 程 ， 
安装 了 一 个 转速 补偿 电机 。 在 利用 发 动机 起 步 的 过 程 中 ， 发 动机 开始 时 仅 驱动 两 个 电机 
中 的 一 个 。 该 电机 输出 电能 从 而 驱动 第 二 个 电机 ， 同 时 使 变速 器 输出 轴 上 产生 转 矩 。 最 
终 使 车 辆 移动 。 进 行 换 档 时 也 需要 电机 进行 工作 ， 它 可 以 为 发 动机 转移 提供 支持， 并 确 
保 在 片 式 离合 器 分 离 和 接合 时 换 档 过 程 舒 适 顺 畅 。 仅 依靠 电机 还 不 足以 降低 发 动机 的 运 
转 不 平稳 性 ， 因 此 在 发 动机 与 变速 融 之 间 安 装 了 上 文 提 到 的 双 质 量 飞 轮 。 


二 、 系 统 电路 图 


ECVT 的 系统 电路 如 图 4-11 所 示 ， 图 中 展示 了 主动 变速 器 与 混合 动力 驻 车 锁 的 电气 
联网 。 
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图 4-11 E72 主动 变速 器 系统 (ECVT) 电路 图 

1 一 供电 电 控 箱 ( PEB ) 2 一 混合 动力 主 控 控制 单元 ( HCP ) 3 一 混合 动力 电机 控制 装置 B ( 电机 控制 器 套件 B，MCPB ) 
4 一 混合 动力 机 油泵 控制 系统 ( 电机 泵 换 流 器 ，EMPI ) 5 一 混合 动力 电机 控制 装置 A ( 电机 控制 器 套件 A，MCPB ) 

6 一 PEB - 混合 动力 机 油泵 的 高 电压 导线 ， 带 屏蔽 层 7 一 PEB -电机 A 的 高 电压 导线 ， 单 独 屏蔽 

8 一 PEB - 电机 B 的 高 电压 导线 ， 单 独 屏 蔽 ”9 一 PEB - 高 电压 蓄电池 的 高 电压 导线 ， 单 独 屏 项 

10 一 混合 动力 接口 模块 ( HIM ) 11 一 电子 选 档 开关 〈 GWS ) 12 一 混合 动力 主动 变速 器 
13 一 混合 动力 机 油泵 ”14 一 变速 器 控制 模块 (TCM ) 15 一 电机 A 16 一 电机 B 
17 一 高 电压 蓄电池 单元 18 一 蓄电池 控制 模块 ( BCM ) 19 一 高 电压 蓄电池 




























































































































































































三 、 分 布 式 功能 





其 他 宝马 车 型 上 ， 主 要 由 变速 器 电子 控制 系统 ( EGS ) 控制 大 部 分 变速 器 功能 ， 例 如 换 


档 、 摘 / 挂 驻 车 锁 或 选择 换 档 模 式 。 重 要 的 输入 信号 包括 加 速 踏 板 操控 、 制 动 踏板 操控 、 和 车 
辆 移动 信息 ( 车 速 、 加 速度 等 )、 发 动机 转速 和 选 档 开关 操控 。 在 此 基础 上 使 用 相应 的 换 档 
模式 ,确定 并 挂 入 与 行驶 情况 相符 的 档 位 。 
E72 主动 变速 絮 的 功能 分 布 情况 与 其 他 宝马 车 型 不 同 。 
1. 混合 动力 主 控 控制 单元 的 功能 
混合 动力 主 控 控制 单元 ( 混合 动力 控制 器 处 理 器 HCP ) 在 控制 混合 动力 驱动 装置 及 主 
动 变速 右 方 面 发 挥 了 主要 作用 。 对 于 主动 变速 絮 比 较 重要 的 混合 动力 主 控 控 制 单元 功能 





如 下 : 





@ 分 析 驾 驶 人 指令 并 确定 档 位 (P、R、N、D、S、M)。 
@ 选择 换 档 模式 。 
@ 确定 正确 档 位 。 
@ 自 适应 变速 器 控制 系统 。 

@ 计算 内 部 片 式 离合 器 上 的 所 需 力 和 矩 。 

@ 计算 变速 器 输出 端 上 的 额定 转 矩 。 

为 实现 以 上 六 项 功能 ，HCP 需要 输入 以 下 信号 : 


















































信号 发 送 装 置 传输 路 径 备注 
操作 选 档 开 关 GWS FRMK-CAN JBE PT-CAN HIM H-CAN HCP 确定 档 位 
玖 驶 人 车 门 触 点 状态 FRM GWS PT -CAN HIM H ~- CAN HCP 识别 出 驾驶 人 是 否 在 坐 
驾驶 人 安全 带 锁 扣 触 
Rs en ACSM | ACSM K -CAN JBE PT-CAN HIM H-CAN HCP 识别 出 驾驶 人 是 否 在 坐 
发 动机 数据 ， 例 如 转 a 
a 和 DME DME PT -CAN HIM H- CAN HCP 确定 正确 档 位 
速 、 冷 却 液 温 度 等 
车 速 DSC DSC PT -CAN HIM H- CAN HCP 确定 换 档 模 式 和 正确 档 位 
确定 额定 转 矩 、 换 档 模 式 
加 速 踏板 角度 DME DME PT -CAN HIM H - CAN HCP 的 、 
和 正确 档 位 
上 确定 额定 转 矩 、 换 档 模 式 
踩 下 制 动 踏板 SBA SBA 了 -CAN 2 HCP 和 证 而 稿 和 
上 1 








2. 混合 动力 变速 器 控制 系统 的 功能 
混合 动力 变速 器 控制 系统 负责 执行 混合 动力 主 控 控 制 单元 的 规定 值 ( 离合 器 和 变速 器 
输出 端 上 的 额定 转 矩 )。 因 此 ， 与 其 他 自动 变速 器 的 变速 器 电子 控制 系统 不 同 ， 混 合 动力 变 








速 融 控制 系统 





不 再 是 变速 器 功能 的 主 控 单 元 ， 而 是 一 个 























智能 型 执行 机 构 控 制 单元 。 


同时 ， 混 合 动力 变速 器 控制 系统 仍然 执行 如 下 重要 功能 : 
OD 控制 变速 器 油 循环 回路 。 
@ 操控 并 监控 片 式 离合 器 。 





@) 确保 对 电机 进行 冷却 。 











外 读 取 六 


向 控制 单元 网 络 提供 有 关 主 动 变速 器 状态 的 传感器 信号。 


Lc eh i Ti ded i er ee 生生 生生 下 下 和 和 和 和 
< 看 图 学 修 汽车 混合 动力 系统 第 2 版 





@) 监控 变速 噩 状态 并 根据 需要 局 用 应 急 模 式 电子 禁 起 动 防盗 锁 。 

控制 系统 根据 冷却 要 求 和 变速 器 内 的 转速 ， 给 变速 器 油 循环 回路 内 设 定 特 定 压 力 。 为 确 
保 在 发 动机 关闭 状态 下 ， 也 能 对 该 压力 进行 调节 ， 混 合 动力 变速 器 控制 系统 要 求 混合 动力 机 
油泵 控制 系统 提供 特定 电动 机 油泵 的 传动 装置 转速 。 通 过 控制 四 个 压力 阀 来 调节 所 需 压 力 。 

为 挂 入 所 需 档 位 ， 必 须 使 一 个 或 两 个 片 式 离合 器 接合 。 为 此 ， 混 合 动力 变速 器 控制 系统 
需 控 制 换 档 电磁 阀 。 通过 液压 压力 和 一 个 活塞 在 片 式 离合 器 上 产生 作用 力 。 该 作用 力 将 摩擦 
片 压 在 一 起 ， 从 而 实现 动力 传输 。 混合 动力 变速 器 控制 系统 通过 读 取 换 档 电 磁 阀 输出 端 上 的 
接触 液压 压力 的 压力 开关 信号 ， 来 监控 片 式 离合 器 的 操控 情况 是 否 符合 要 求 。 

以 下 传感器 信号 由 混合 动力 变速 器 控制 系统 读 取 : 

Qa 输出 转速 〈 转速 传感器 )。 

@) 变速 器 油 温度 ( 变速 器 油 温 传 感 顺 )。 

@) 驻 车 锁 位 置 ( 驻 车 锁 位 置 传感器 )。 

上 述 传 感 顺 信号 在 用 于 单个 功能 的 同时 也 通过 总 线 系统 传输 给 控制 单元 网 络 。 

混合 动力 变速 器 控制 系统 可 以 根据 自身 产生 的 控制 信号 ， 以 及 转速 传 感 顺 和 压力 开关 的 
信号 ， 识 别 出 主 动 变速 器 是 否 出 现 不 允许 的 状态 。 出 现 这 种 状态 时 ， 混 合 动力 变速 器 控制 系 
统 就 会 根据 识别 出 的 故障 状态 启用 应 急 模式 。 这 样 一 方面 可 以 延长 车 辆 的 行驶 准备 状态 ， 男 
一 方面 也 可 以 避免 影响 安全 的 情况 。 应 急 模 式 可 能 包括 挂 入 某 一 固定 档 位 等 。 

与 普通 自动 变速 器 的 变速 器 控制 系统 一 样 ， 混 合 动力 变速 融 控 制 系统 是 电子 禁 起 动 防盗 
锁 的 组 成 部 分 。 混 合 动力 变速 器 控制 系统 从 便捷 登 车 及 起 动 系统 获取 是 否 识别 出 有 效 识别 发 
射 器 的 信息 。 如 果 没 有 识别 出 有 效 识别 发 射 器 ， 则 混合 动力 变速 器 控制 系统 不 会 允许 任何 动 
力 传输 。 


四 、 自 适应 变速 器 控制 系统 


E72 的 混合 动力 驱动 装置 也 带 有 自 适应 变速 器 控制 功能 ， 该 功能 在 混合 动力 主 控 控 制 单 
元 内 进行 计算 。 这 一 功能 根据 诸如 加 速 踏板 角度 等 传感器 信号 ， 识 别 出 驾 驶 人 指令 并 调节 换 
档 策略 ， 从 而 确保 尽 可 能 舒适 的 驾驶 过 程 。 与 使 用 普通 宝马 自动 变速 器 时 一 样 ， 有 以 下 三 种 
模式 可 供 驾 驶 人 选择 : 

Q 驾驶 模式 。 

@) 运动 模式 。 

@) 手动 模式 。 

与 使 用 传统 宝马 自动 变速 器 时 相似 ， 主 动 变速 器 的 自 适应 变速 器 控制 系统 也 对 有 关 和 车辆 
状态 和 行驶 情况 的 数据 进行 分 析 ， 从 而 保持 优化 换 档 策略 。 因 此 ， 特 殊 的 行驶 情况 也 在 考虑 
之 列 ， 例 如 在 冬季 路 面 上 行驶 、 挂 车 模式 、 转 弯 行 驶 、 在 倾斜 度 较 大 的 坡 路 上 上 坡 或 下 坡 行 
驶 ， 以 及 利用 定 速 巡航 控制 功能 行驶 。 

主动 变速 器 自 适 应 变速 器 控制 系统 的 独到 之 处 ， 在 于 它 根据 具 体 行驶 情况 选择 相应 档 位 
的 基础 计算 逻辑 。 它 对 驾驶 人 所 施加 的 加 速 踏板 角度 的 分 析 与 以 往 不 同 : 每 个 加 速 踏板 角度 
都 固定 分 配 一 个 驱动 力 ( 对 于 整 车 来 说 )。 取 决 于 驾驶 人 的 驱动 力 不 受 任何 行驶 情况 和 所 选 
档 位 的 影响 。 

出 于 效率 方面 的 考虑 ，E72 的 自 适 应 变速 器 控制 系统 在 驾驶 模式 下 始终 会 尝试 选择 尽 可 
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能 高 的 档 位 ， 从 而 确保 实现 驾驶 人 所 要 求 的 驱动 力 ( 当然 还 可 能 继续 提高 驱动 力 )。 如 果 行 
驶 情况 ( 坡 路 ) 或 区 驶 人 的 驱动 力 要 求 发 生变 化 ， 则 可 以 根据 一 个 特性 曲线 立即 计算 出 是 
否 需 要 挂 和 人 新 档 位 以 及 具体 是 哪 一 档 位 。 因 此 ， 不 再 需要 像 过 去 那样 缓慢 地 依次 挂 人 低档 ， 
以 致 出 现 挂 人 新 档 位 后 的 驱动 力 及 和 车速 跃 变 。 发 动机 和 电力 驱动 的 转移 输出 始终 被 控制 在 可 
确保 产生 的 车 辆 驱动 力 与 驾驶 人 加 速 踏板 要 求 准确 相符 的 程度 上 。 

处 于 运动 模式 时 ,会 充分 利用 混合 动力 驱动 次 置 的 全 部 动力 潜能 ， 并 选择 所 提供 驱动 力 储备 
明显 高 于 驾驶 模式 的 档 位 。 人 处 于 运动 模式 时 ， 也 像 手动 模式 时 一 样 ， 无 法 以 纯 电 动 方式 行驶 。 

传统 宝马 自动 变速 右 的 制 动 换 低档 功能 ， 用 于 长 时 间 下 坡 行驶 时 减少 行车 制 动 右 热 负 
荷 。 变 速 器 根据 制 动 压力 、 减 速度 和 车 速 换 入 低档 从 而 提高 发 动机 转速 。 这 样 还 可 以 提高 发 
动机 制 动 效果 ， 从 而 减少 行车 制动器 内 必须 转化 的 能 量 。 而 在 带 有 混合 动力 驱动 装置 的 车 辆 
上 ， 这 种 制 动 换 低档 功能 却 会 产生 相反 效果 ， 因 为 车 辆 要 以 电动 方式 回收 利用 尽 可 能 多 的 制 
动能 量 并 将 其 存储 在 高 电压 蓄电池 内 。 因 此 ， 要 尽 可 能 通过 电机 而 较 少 通过 发 动机 或 行车 制 
动 器 来 产生 制 动 效果 。 


五 、 主 动 变速 器 的 工作 原理 


首先 介绍 主动 变速 器 的 动力 传输 原理 ， 主 要 包括 “没有 动力 传输 ”的 状态 、 两 个 ECVT 
模式 和 4 个 固定 的 基本 档 位 等 工作 状态 。 为 使 读者 更 深刻 地 理解 主动 变速 器 的 动力 传输 原 
理 ， 接 下 来 将 借助 一 个 变速 器 结构 示意 图 来 对 这 些 状态 进行 说 明 。 通 过 图 4-12 可 以 轻松 地 
将 变速 器 结构 示意 图 中 的 元 件 与 实际 部 件 联系 起 来 。 

1. ECVT 1 模式 

ECVT 1 模式 用 于 较 低 车 速 和 最 大 驱动 力 ， 是 具有 可 变 传 动 比 的 第 一 种 模式 。 处 于 该 模 
式 时 ， 可 以 通过 以 下 三 种 方式 驱动 车 辆 : 

Q@ 仅 通过 电机 B 驱动 车 辆 。 

@) 仅 通 过 发 动机 驱动 车 辆 。 

@ 电机 B 和 发 动机 共同 驱动 车 辆 。 

使 用 发 动机 驱动 时 的 传动 比 (i) 可 通过 以 下 方式 计算 : 

i= 发 动机 转速 /变速 器 输出 轴 转 速 

该 传动 比 为 无 穷 大 至 1.8。“ 无 穷 大 ”表示 发 动机 可 以 运转 ,而 变速 器 输出 轴 保 持 静 止 
状态 。 因 此 可 以 像 带 有 液 力 变 抢 器 时 一 样 起 步 。 可 以 通过 控制 两 个 电机 的 转速 来 调节 该 传动 
比 : 电机 A 转速 越 高 ， 该 传动 比 越 大 。 
电机 B 以 约 为 4 的 传动 比 与 变速 器 输出 轴 相 连 。 

(1) 电机 B 驱动 车 辆 

为 了 实现 ECVT1 模式 ， 在 主动 变速 器 内 只 有 片 式 离合 器 1 接合 ， 其 他 片 式 离合 器 均 断 
开 ， 如 图 4-13 所 示 。 

以 纯 电 方式 行驶 时 ， 电 机 A 运转 时 不 会 产生 任何 负荷 ， 而 电机 B 则 正 相 反 。 这 样 可 使 
变速 器 输入 轴 及 内 燃 机 保持 静止 状态 。 

(2 ) 电机 B 和 发 动机 驱动 车 辆 

采用 发 动机 和 电机 B 混合 驱动 方式 时 ， 发 动机 功率 分 为 两 个 部 分 : 机 械 部 分 ， 直 接 用 
于 驱动 车 辆 ; 电气 部 分 ， 电 机 A 作为 发 电机 使 用 并 产生 电量 ， 如 图 4-14 所 示 。 
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图 4-12 E72 主 动 变速 器 的 训 面 图 和 结构 示意 图 


1 一 变速 器 输入 轴 ”2 一 双 质 量 飞 轮 3 一 用 于 驱动 变速 器 油泵 的 电机 “4 一 变速 器 油泵 “5 一 行星 齿轮 组 1 
6 一 电机 A 7 一 行星 齿轮 组 2 ”8 一 片 式 离合 器 3 9 一 片 式 离合 器 4 10 一 电机 B 11 一 行星 齿轮 组 3 
12 一 片 式 离合 器 1 13 一 片 式 离合 器 2 ”14 一 变速 器 输出 轴 














电机 A 在 这 个 过 程 中 变 成 一 个 发 电机 ， 它 产生 的 电能 可 以 部 分 或 完全 存储 在 高 电压 蓄 电 
池内 。 电 机 B 以 电动 机 形式 将 电能 转化 为 机 械 能 ， 电 能 完全 或 部 分 来 自 电 机 A 或 高 电压 蓄 电 
池 。 各 能 量 的 大 小 取决 于 很 多 因素 ， 这 些 能 量 由 混合 动力 主 控 控 制 单元 随时 重新 计算 并 调节 。 

两 个 ECVT 模式 的 特点 在 于 ， 除 发 动机 机 械 驱 动 路 径 外 ,还 有 电动 驱动 路 径 。 使 用 电动 
了 驱动 路 径 时 ， 发 动机 借助 一 个 发 电机 产生 电能 ， 这 些 电 能 完全 或 部 分 通过 一 个 电动 机 用 于 了 驱 
动车 辆 。 这 种 电动 驱动 路 径 的 布置 方式 与 串联 混合 动力 驱动 装置 相同 。 

如 果 考 虑 到 能 量 流 的 总 量 ， 则 电动 驱动 装置 可 以 为 发 动机 提供 支持 。 在 这 种 模式 下 ， 也 
可 以 为 高 电压 蓄电池 充电 。 但 是 发 动机 必须 提供 更 大 功率 并 消耗 更 多 燃油 。 这 种 情况 看 起 来 
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窗 发 动机 动力 ” 冤 电动 机 动力 窗 充电 
图 4-13 双 模 式 主动 变 可 器 电机 B 驱 动 


i 
NW sdb bh | 
[| 


(2 


只 发 动机 动力 ” 窗 电动 机 动力 ” 窗 充电 
图 4-14 双 模 式 主动 变速 器 电机 B 和 发 动机 共同 张 动 





是 一 个 缺点 。 如 果 这 样 可 以 提高 发 动机 效率 ， 则 混合 动力 运行 策略 主要 负责 实现 这 种 所 谓 的 
“负荷 点 提高 ” 。 例 如 满 负 荷 时 的 效率 高 于 部 分 负荷 。 通 过 这 种 方式 存储 的 能 量 用 于 相对 较 
小 的 额外 能 量 损耗 ， 例 如 可 以 随后 重新 用 于 以 纯 电 动 方式 行驶 。 

2. ECVT 2 模式 

与 ECVT 1 模式 相反 ，ECVT 2 模式 设计 用 于 较 高 车 速 。 在 ECVT 2 模式 下 ， 既 可 以 纯 电 
动 方式 行驶 ， 也 可 起 动 发 动机 行驶 。 发 动机 的 传动 比 可 以 在 0.723 ~1.8 的 范围 内 调节 。 与 
ECVT 1 模式 下 相同 , 电机 转速 在 此 也 用 作 控 制 参数 。 根 据 具 体 数值 可 以 看 出 传动 比 相 较 
ECVT 1 模式 更 小 ， 因 此 适 于 较 高 车 速 。 但 电机 的 传动 比 也 更 小 。 

电机 可 以 为 发 动机 提供 支持 或 用 于 为 高 电压 蓄电池 充电 。 与 ECVT 1 模式 相似 ， 通 常 一 
个 电机 作为 电动 机 运行 ( 在 此 为 电机 A )， 男 一 个 作为 发 电机 运行 ( 在 此 为 电机 B )， 如 图 
4-15 所 示 。 

在 ECVT 2 模式 下 ， 片 式 离合 器 2 接合 ， 其 他 片 式 离合 器 均 断 开 。 
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富 发 动机 动力 ” 只 电动 机 动力 ”只 充电 





图 4-15 ECVT2 模式 











ECVT 2 模式 下 也 可 以 通过 控制 电量 流 ( 考虑 到 总 量 ) 使 高 电压 蓄电池 充电 ( 发 动机 负荷 
点 提高 ) 或 放电 ( 为 发 动机 提供 支持 )。 运 行 策略 会 在 考虑 最 佳 总 效率 的 同时 调节 相应 能 量 流 。 

3. 固定 的 基本 档 位 

与 ECVT 1、ECVT 2 模式 不 同 ， 主 动 变速 器 固定 的 基本 档 位 ， 变 速 器 输入 轴 与 变速 器 输 
出 轴 间 的 传动 比 固定 不 变 。 因 此 发 动机 转速 变化 时 ， 车 速 也 会 发 生 相 应 程度 的 改变 。 

只 有 当 发 动机 不 在 最 佳 效率 范 围 内 时 ， 该 固定 传动 比 才 会 体现 出 不 利 的 一 面 。 但 在 需要 
发 动机 高 转 抢 的 情况 下 ， 运 行 策略 仍 会 选择 这 些 范 围 。 此 时 ， 发 动机 效率 已 经 处 于 非常 好 的 
状态 。 相 对 于 ECVT 模式 而 言 ， 固 定 档 位 的 优势 在 于 取消 了 电动 驱动 装置 内 的 双重 能 量 
换 。 因 为 通过 一 个 电机 产生 电能 ， 并 由 另 一 个 电机 消耗 电能 也 会 造成 相应 损失 。 

处 于 所 有 固定 的 基本 档 位 时 ( 除 基本 档 位 4 外 )， 电 机 均 可 以 无 负荷 旋转 。 作 为 电动 机 驱 
动 ， 从 而 为 发 动机 提供 支持 ; 或 作为 发 电机 了 驱动， 从 而 为 高 电压 蓄电池 充电 。 唯 一 的 例外 是 ， 
处 于 固定 的 基本 档 位 4 时 ， 电 机 B 静止 不 动 ， 只 有 电机 A 可 以 使 用 。 
电机 以 发 电机 方式 运行 特别 适用 于 滑行 阶段 或 车 辆 减速 时 ， 以 将 动能 转化 为 电能 并 存储 
到 高 电压 蓄电池 内 。 

如 果 和 忽略 固定 基本 档 位 的 不 同 传动 比 ， 那 么 主动 变速 器 的 工作 状态 就 好 像 电 机 和 发 动机 
安装 在 同一 根 轴 上 。 这 种 布置 方式 与 并 联 混合 动力 驱动 装置 完全 一 样 。 

在 主动 变速 器 内 ， 通 过 接合 两 个 片 式 离合 器 可 以 实现 所 有 固定 基本 档 位 。 














































































































表 4-1 说 明了 四 个 固定 基本 档 位 的 主要 特点 。 
表 4-1 四 个 固定 基本 档 位 的 主要 特点 
基本 档 位 | 接合 离合 器 | 发 动机 传动 比 备注 原理 示意 图 
可 以 实现 最 大 强度 的 助 推 功能 。 电 动机 和 发 动机 的 动 
1 1 和 4 3. 889 图 4-16 
力 都 传输 到 变速 器 输出 轴 上 

2 1 和 2 1. 800 同样 需要 在 两 个 ECVT 模式 间 进 行 切换 到 4-17 

2 和 4 1. 000 直接 档 位 用 于 最 大 变速 器 效率 到 4-18 
4 2 和 3 0.723 “超速 ”用 于 较 高 车 速 ， 电 机 B 处 于 静止 状态 4| 4-19 






































葬 发 动机 动力 


图 4-16 基本 档 位 1 


富 发 动机 动力 
图 4-17 基本 档 位 2 


图 4-18 基本 档 位 3 





4. 无 动力 传输 

由 于 在 发 动机 与 主动 变速 器 之 间 没 有 中 央 离 合 器 ， 主 动 变速 器 必须 提供 一 种 在 变速 器 输 
入 轴 与 输出 轴 之 间 没 有 动力 传输 的 状态 。 这 样 可 确保 在 发 动机 自由 转动 时 ， 车 辆 不 会 移动 。 
同时 也 可 以 确保 在 车 轮 自由 滚动 时 ， 发 动机 不 会 输出 或 吸收 转 矩 。 

“无 动力 传输 ”的 状态 通过 断 开 四 个 片 式 离合 器 来 实现 。 发 动机 运转 时 ， 电 机 也 随 之 运 
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办 发 动机 动力 


图 4-19 ”基本 档 位 4 








转 。 此 时 ， 电 机 不 产生 任何 负荷 ， 既 不 作为 发 电机 也 不 作为 电动 机 驱动 。 发 动机 转速 超过 
4000r/min 时 ， 电 机 就 会 达到 超过 自身 设计 要 求 的 过 高 转速 。 因 此 在 这 种 变速 器 状态 下 ， 会 
通过 电子 限 速 使 发 动机 转速 低 于 4000r/min。 


六 、 档 位 形成 


1. 前 进 档 
综 上 所 述 ， 主 动 变速 器 可 提供 2 个 ECVT 模式 、 四 个 固定 档 位 以 及 一 种 没有 动力 传输 的 
状态 。 从 鸭 台 人 的 角度 来 说 ，E72 有 七 个 前 进 档 位 、 一 个 倒车 档 以 及 空 档 和 驻 车 档 。 接 下 来 


















































介绍 从 芍 驶 人 角度 来 看 ， 车 辆 档 位 变化 时 ， 主 动 变 速 器 的 内 部 状态 ， 见 表 4-2。 
表 4-2 主动 变速 器 的 内 部 状态 
从 驾驶 人 角度 来 说 的 档 位 主动 变速 器 的 内 部 状态 
1 档 固定 的 基本 档 位 1 
2 档 ECVT 模式 1 
3 档 固定 的 基本 档 位 2 
4 档 ECVT 模式 2 
5 档 固定 的 基本 档 位 3 
6 档 ECVT 模式 2 
7 档 固定 的 基本 档 位 4 











只 有 在 运动 模式 或 手动 模式 下 进行 起 步 ， 或 以 极 低 车 速 行驶 时 才 会 用 到 前 进 档 1 。 在 萄 
驶 模式 下 ， 始 终 以 前 进 档 2 起 步 。 速 度 转速 曲线 图 中 的 双 模 式 主动 变速 右 换 档 特 性 ， 如 图 
4-20 所 示 。 

前 进 档 2、4、6 通过 主动 变速 器 内 的 ECVT 模式 实现 。 但 使 用 这 些 档 位 时 ， 主 动 变速 器 
并 不 像 CVT 变速 器 那样 工作 ， 从 而 使 发 动机 转速 和 车 速 彼 此 独立 变化 。 在 所 有 前 进 档 位 下 ， 
主动 变速 器 的 工作 状态 从 外 部 看 来 就 像 带 有 多 个 档 位 的 传统 自动 变速 器 一 样 。 也 就 是 说 ， 即 
使 在 ECVT 模式 下 也 可 以 通过 相应 控制 电机 调节 出 恒定 传动 比 。 这 一 特性 加 深 了 ActiveHy- 
brid X6 富 于 动感 的 操控 感受 ， 因 为 加 速 踏板 会 非常 敏感 。 
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图 4-20 可 度 转速 曲线 图 中 的 双 模 式 主动 变速 器 换 档 特性 
1 一 1 档 2 一 2 档 3 一 3 档 4 一 4 档 5 一 5 档 6 一 6 档 7 一 7 档 
8 一 8 档 ( 仅 用 于 滑行 或 减速 阶段 ) 9 一 不 可 用 的 发 动机 转速 范围 ( 低 于 仿 速 转速 ) 


























在 传统 动力 装置 车 辆 上 ， 也 利用 发 动机 制 动 效 果 ( 发 动机 制 动 力矩 ) 使 车 辆 减速 ， 例 
如 在 滑行 状态 下 或 操作 行车 制动器 时 。 此 时 ， 在 下 坡 行驶 时 就 需要 变速 器 换 低档 ， 因 为 发 动 
机 制 动 力矩 会 随 转速 升 高 而 增 大 。 这 样 可 使 传统 行车 制动器 承受 较 小 的 热 负 荷 。 但 就 混合 动 
力 车 辆 而 言 ， 在 车 辆 减速 时 达到 较 高 发 动机 转速 却 并 不 适宜 。 混 合 动力 车 辆 不 是 主要 利用 发 
动机 制 动 力 矩 ， 而 是 通过 电机 来 使 车 辆 减速 ， 同 时 还 能 通过 电机 回收 利用 制 动 能 量 。 因 此 进 
行 制 动 时 ， 运 行 策 略 会 调节 出 尽 可 能 低 的 发 动机 转速 。 车 速 较 高 时 ，E72 的 主动 变速 器 可 为 
此 提供 男 一 个 档 位 一 一 “8 档 ”。 该 档 位 在 ECVT2 模式 下 实现 ， 负 责 将 发 动机 转速 降 至 7 档 
水 平 以 下 。 但 是 “8 档 ” 仅 用 于 滑行 模式 和 制 动 过 程 ， 因 为 在 驱动 情况 下 ， 电 机 的 损失 会 使 
总 效率 低 于 7 档 。 

2. 纯 电 动 行驶 方式 

以 E72 为 代表 的 全 混合 动力 车 辆 可 实现 纯 电 动 行驶 方式 ， 即 发 动机 保持 关闭 状态 ， 仅 
通过 电动 机 驱动 车 辆 。 

这 种 纯 电 动 行驶 方式 只 能 在 特定 条 件 下 实现 ,例如 只 有 在 最 高 约 60km/bh 的 较 低 车 速 
下 ， 且 高 电压 蕃 电池 电量 充足 ， 驾 驶 人 的 加 速 要 求 适中 。 以 纯 电 动 方式 行驶 时 ， 主 动 变速 器 
处 于 ECVT 1 模式 ( 通过 电机 B 驱动 ) 或 ECVT 2 模式 〈 通过 两 个 电机 驱动 )。 

驾驶 人 松 开 加 速 踏 板 或 操作 制 动 踏板 时 ， 电 机 不 再 作为 电动 机 而 是 作为 发 电机 工作 。 电 
机 产生 电能 ， 并 将 其 存储 在 高 电压 蓄电池 内 。 

3. 起 动 和 关闭 发 动机 

在 无 法 继续 满足 纯 电 动 行驶 条 件 时 ， 例 如 驾驶 人 猛 踩 加 速 踏 板 时 ， 必 须 起 动 发 动机 。 为 
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使 发 动机 加 速 到 起 动 转速 ， 电 机 A 会 进行 制 动 并 作为 发 电机 工作 。 同 时 ， 电 机 B 继续 驱动 
车 辆 而 且 必 须 提供 额外 转 和 矩 ， 该 额外 转 矩 用 于 补偿 电机 A 所 产生 的 用 于 起 动 发 动机 的 转 矩 。 
变速 器 结构 示意 图 内 的 动力 传输 路 线 表示 行驶 期 间 起 动 时 的 情况 ， 如 图 4-21 所 示 。 


站 凡 


吕 
本 


0 


易 请 器 


只 电动 机 动力 ” 路 充电 





图 4-21 发 动机 起 动 期 间 动力 传输 











如 果 在 车 辆 静止 期 间 起 动 发 动机 ， 电 机 A 就 会 作为 电动 机 受 控 工作 。 电 机 B 则 提供 转 
和 矩 支 持 。 但 变速 器 必须 为 此 处 于 “无 动力 传输 ”状态 ， 因 为 只 有 这 样 才 能 使 变速 器 输出 轴 
没有 转 矩 。 

只 要 发 动机 达到 起 动 转速 ， 就 会 启用 点 火 开 关 和 燃油 喷射 装置 。 此 后 ， 发 动机 便 不 再 吸 
收 任何 转 矩 ， 而 是 将 电机 转 矩 输送 给 主动 变速 器 。 这 样 就 进入 了 “CVT 1 模式 ”， 即 通过 发 
动机 和 电机 B 共同 驱动 车 辆 。 

发 动机 起 动 和 纯 电 动 行驶 均 可 在 整个 车 速 范 围 内 实现 。 速度 转 速 曲 线 图 中 的 双 模 式 主动 
变速 器 换 档 特性 ， 如 图 4-22 所 示 。 

发 动机 不 仅 可 在 车 辆 静止 期 间 关 闭 ， 还 能 在 行驶 过 程 中 关闭 。 这 可 在 减速 阶段 仍 处 于 较 
高 车 速 时 ( 高 于 加 速 时 的 速度 ) 或 匀速 行驶 时 实现 。 发 动机 可 在 燃油 喷射 装置 和 点 火 开 关 
关闭 后 通过 电机 A 达到 零 转 速 。 相 对 于 传统 动力 装置 车 辆 而 言 ， 由 于 产生 的 振动 和 噪声 减 
少 ， 发 动机 关闭 过 程 舒适 度 明 显 增 高 。 速 度 转 速 曲 线 图 中 的 发 动机 停止 情况 如 图 4-23 所 示 。 

为 实现 引导 型 发 动机 关闭 ， 主 动 变速 器 必须 处 于 某 一 种 ECVT 模式 。 车 速 较 高 时 为 
ECVT 2 模式 。 如 果 驾 驶 人 从 较 高 车 速 逐 渐 减 速 直 至 车 辆 静止 ， 主 动 变 速 器 就 必须 重新 返回 
ECVT 1 模式 。 只 有 这 样 才能 在 加 驶 人 需要 时 ,立即 重 新 提供 充足 的 驱动 功率 。 从 ECVT 2 
模式 无 法 直接 过 渡 到 ECVT 1 模式 ， 因 为 无 法 在 片 式 离合 器 2 断 开 的 同时 使 片 式 离合 器 1 接 
合 。 因 此 需要 短 时 挂 人 固定 的 基本 档 位 2， 以 便 片 式 离合 器 1 和 2 接合 ， 随 后 立即 转换 为 
ECVT 1 模式 。 

这 样 虽然 会 使 发 动机 短 时 加 速 ， 但 马上 就 会 将 其 关闭 。 该 过 程 非 常 迅 速 ， 因 此 驾驶 人 的 
舒适 感 不 会 受到 任何 影响 。 

4. 倒 档 

主动 变速 器 没有 机 械 倒 车 档 ， 而 是 在 ECVT 1 模式 下 实现 倒车 行驶 。 为 此 ， 电 机 B 作为 
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图 4-22 还 度 转 速 曲 线 图 中 的 双 模 式 主动 变速 器 换 档 特性 
1 一 2 档 2 一 3 档 ，ECVT 模式 1 与 模式 2 间 的 界限 3 一 针对 ECVT 模式 1 的 可 能 转速 车 速 范围 
4 一 针对 ECVT 模式 2 的 可 能 转速 车 速 范 围 5 一 车 速 约 40km/h 时 的 起 动 过程 示 例 
最 迟 可 以 起 动 内 燃 机 的 最 高 车 速 7 一 可 以 起 动 内 燃 机 的 车 速 范 围 








mnmin) 


4-23 速度 转速 曲线 图 中 的 发 动机 停止 情况 

1 一 3 档 ，ECVT 模式 1 与 模式 2 间 的 界限 2 一 针对 ECVT 模式 1 的 可 能 转速 车 速 范 围 

3 一 针对 ECVT 模式 2 的 可 能 转速 车 速 范围 4 ECVT 模式 2 转换 为 ECVT 模式 1 时 内 燃 机 转速 短 时 提高 
5 一 减速 阶段 内 燃 机 关闭 示例 6 一 可 以 关闭 内 燃 机 的 车 速 范 转 
































二 看 图 学 修 汽车 混合 动力 系统 第 2 版 
电动 机 受 控 工 作 ， 且 旋转 方向 与 向 前 行驶 时 相反 。 根 据 高 电压 蓄电池 的 充电 状态 可 以 实现 纯 
电动 方式 倒车 行驶 。 需 要 时 还 会 接 通 发 动机 ， 从 而 通过 电机 A 为 电机 B 提供 充足 电能 。 倒 
车 行驶 时 也 会 形成 从 发 动机 至 变速 器 输出 端的 驱动 路 径 。 但 以 此 方式 传输 的 发 动机 转 矩 会 驱 
动车 辆 向 前 行驶 。 因 此 需 由 电机 B 进行 抵消 。 在 发 动机 接 通 的 情况 下 进行 倒车 行驶 时 ， 主 
动 变速 器 以 功率 分 支 式 混合 动力 驱动 方式 工作 。 

S. 空挡 和 驻 车 

空 档 和 了 驻 车 档 在 主动 变速 器 内 均 通 过 “没有 动力 传输 ”的 状态 实现 。 选 档 杆 处 于 空 档 
位 置 时 ， 混 合 动力 驻 车 锁 并 未 接合 ， 车 轮 可 以 自由 滚动 。 选 档 杆 处 于 驻 车 档 位 置 时 ， 混 合 动 
力 驻 车 锁 接合 ， 以 防止 车 辆 自行 移动 。 


七 、 机 油 供 给 系统 


为 了 对 主动 变速 器 的 部 件 进 行 润滑 和 冷却 ， 并 对 片 式 离合 器 进行 操作 ， 在 各 种 运行 状态 
下 都 必须 确保 变速 器 油 的 压力 和 体积 流量 充足 。 即 使 在 发 动机 关闭 状态 下 ， 也 必须 确保 变速 
器 油 的 供给 。 驱 动 变速 器 油泵 有 以 下 两 种 方式 : 

Q 由 发 动机 通过 变速 器 输入 轴 以 机 械 方式 驱动 。 

@) 通过 专门 为 此 安装 的 电动 机 以 电力 方式 驱动 。 

变速 器 油泵 通过 一 个 自由 轮 与 变速 器 输入 轴 连 接 在 一 起 。 变 速 器 输入 轴 旋 转 时 〈 发 动 
机 运转 )， 变 速 器 油泵 也 随 之 运转 。 发 动机 转速 足够 高 时 ， 使 用 这 种 驱动 方式 即 可 。 发 动机 
转速 不 足 或 处 于 关闭 状态 时 ， 需 通过 电动 机 驱动 。 电 动机 通过 一 个 自由 轮 与 变速 天 油泵 连接 
在 一 起 。 变 速 器 输入 轴 旋 转 时 《〈 发 动机 运转 )， 电 动机 随 之 转动 。 但 电动 机 此 时 只 是 以 无 负 
荷 状态 随 动 。 变 速 器 输入 轴 处 于 项 止 状态 时 《〈 发 动机 关闭 )， 电 动机 必须 驱动 变速 絮 油 泵 。 
电动 机 通过 自身 运转 确保 变速 器 油泵 以 足够 高 的 转速 运转 并 供给 所 需 变速 器 油 。 
电动 机 、 自 由 轮 和 变速 器 油泵 在 售后 服务 资料 中 统称 为 “混合 动力 机 油泵 ”。 电 动机 通过 
所 谓 的 “混合 动力 机 油泵 控制 系统 ”( 电动 机 泵 换 流 器 EMPI ) 局 用 。 该 系统 是 一 种 带 有 供电 
电子 装置 的 控制 单元 ， 集 成 在 供电 电 控 箱 内 。 混 合 动 力 机 油泵 和 混合 动力 机 油泵 控制 系统 均 为 
高 电压 组 件 。 它 们 通过 一 根 柳 色 高 电压 导线 相连 。 高 电压 导线 包含 用 于 驱动 电动 机 的 三 个 相位 
以 及 用 于 高 电压 触 点 监控 的 两 根 世 线 。 高 电压 触 点 监控 连接 优先 于 高 电压 连接 ， 即 导线 连接 断 
开 时 ， 首 先 会 断 开 高 电压 触 点 监控 导线 。 如 果 高 电压 系统 事先 没有 关闭 ， 则 随后 会 自动 关闭 。 

用 于 驱动 变速 器 油泵 的 电动 机 是 一 个 永 励 式 同 步 电动 机 ， 其 技术 数据 见 表 4-3。 

表 4-3 ”变速 器 油泵 电动 机 技术 参数 































































































































































































参数 数值 

最 大 功率 1500r/min 时 1. 6kW 
最 大 转 矩 0~1500r/min 时 10N.:m 
连续 可 用 功率 1500r/min 时 1. 2kW 
连续 可 用 转 矩 0 ~1500rxmin 时 7.5N，m 
最 高 转速 6500r/min 

额定 电压 300V 

额定 电流 强度 20A 











电动 机 的 最 高 转速 与 发 动机 一 致 ( 6500r/min )， 但 它 只 在 较 低 转 速 范围 内 主动 运转 
(0 ~2000r/min )。 转 速 较 高 时 ， 发 动机 驱动 变速 器 油泵 ， 电 动机 只 需 以 相同 转速 随 动 即 可 。 
针对 变速 器 油泵 的 电动 机 没有 安装 任何 传感器 。 

变速 器 油 采 用 “exron Vi” 型 机 油 。 

车 辆 使 用 寿命 期 内 ， 主 动 变速 器 无 需 添 加 机 油 ， 初 始 加 注 量 约 为 12L。 

八 、 中 央 变 速 器 

1. 电机 

电机 A 和 电机 B 共同 构成 了 E72 混合 动力 驱动 装置 的 电气 部 分 ， 如 图 4-24 所 示 。 它 们 
都 集成 在 主动 变速 器 内 ， 维 修 人 员 无 法 对 其 进行 操作 。 为 了 更 好 地 说 明 主 动 变速 器 和 混合 动 
力 驱 动 装置 的 工作 方式 ， 在 此 介绍 这 些 电动 机 的 一 些 特点 。 




















图 4-24 主动 变速 器 内 的 电动 机 








1 一 电机 A 2 一 电机 B 3 一 电机 B 的 转子 4 一 主动 变速 器 的 主轴 5 一 电机 B 的 电机 位 置 传感器 接 
6 一 电机 B 的 定子 绕组 7 一 电机 A 三 相 高 压 接口 、8 一 电机 A 的 定子 绕组 





















































两 个 电机 均 为 永 励 式 同步 电机 ， 既 可 以 作为 电动 机 又 可 以 作为 发 电机 驱动 。 电 机 A 和 


电机 B 的 技术 参数 见 表 4-4。 


表 4-4 电机 A 和 电机 B 的 技术 参数 









































参数 已 机 A 数值 电机 B 数值 
最 大 功率 3000r/min 时 67kW 2500r/min 时 63kW 
最 大 转 矩 0~2500r/min 时 260N:m 0 ~2000r/min 时 280N:m 
最 高 转速 10500r/min 13500r/min 
额定 电压 300V 300V 
额定 电流 强度 300A 300A 

















这 些 电机 是 高 电压 组 件 ， 因 此 通过 橙色 高 电压 导线 供应 能 量 。 由 于 三 相 横 截 面积 较 大 ， 








因此 没有 组 合 而 是 单独 连接 。 


电机 的 定子 和 转子 中 均 有 变速 器 油 经 过 ， 





主要 是 为 进行 冷却 。 在 每 个 电机 定子 的 绕组 中 


都 装 有 一 个 温度 传感器 〈 NTC 电阻 )。 温 度 传感器 的 信号 分 析 用 于 在 绕组 温度 过 高 时 ， 降 低 
这 种 根据 温度 降低 转 矩 的 功能 ， 从 约 160Y 起 开始 执行 。 
此 外 ， 每 个 电机 还 有 一 个 电机 位 置 传感器 。 电 机 位 置 传感器 的 信号 用 于 实现 准确 的 转速 调节 
以 及 电机 的 最 佳 效 率 控制 。 电 机 位 置 传感器 按照 所 谓 的 “旋转 变压器 ”原理 工作 。 在 转子 的 


相应 电机 的 转 矩 从 而 防止 其 过 热 。 











一 个 线圈 上 存储 规定 的 交流 电压 。 定 子 上 的 线圈 错开 90"。 此 处 的 感应 











电压 可 说 明 转子 位 置 。 





电机 位 置 传感器 的 偏 置 情 况 ， 必 须 借助 一 项 服务 功能 确定 和 存储 。 更 换 过 主动 变速 器 或 





供电 电 控 箱 后 必须 进行 这 一 过 程 。 














两 个 电机 各 有 一 个 带 有 供电 电子 装置 的 执行 机 构 控制 单元 ， 混 合 动力 电机 控制 装置 A 
和 B( 电机 控制 器 套件 AZB，MCP AZB )。 它 们 都 安装 在 供电 电 控 箱 内 。 混 合 动 力主 控 控制 
单元 规定 两 个 电机 的 额定 转 矩 和 额定 转速 。 混 合 动 力 电动 机 控制 装置 执行 这 些 规 定 值 并 产生 





相应 电压 。 此 外 ， 它 们 还 负责 分 
析 电 机 内 温度 传感器 和 电机 位 置 
传感器 的 信号 。 也 就 是 说 ， 上 述 
在 高 温情 况 下 降低 转 矩 、 调 节 转 
速 以 及 确定 电机 位 置 传感器 偏 置 
情况 ， 均 由 混合 动力 电机 控制 装 
置 执行 。 

2. 行星 齿轮 组 

主动 变速 器 包含 三 个 行星 齿 
轮 组 ， 这 些 行星 齿轮 组 也 在 变速 
器 油 中 运转 ， 如 网 4-25 所 示 。 行 
星 齿轮 组 用 于 产生 不 同 的 基本 档 
位 以 及 主动 变速 器 内 的 各 种 状态 。 

3. 片 式 离合 器 

主动 变速 器 共 包 含 四 个 片 式 
离合 器 ， 如 图 4-26 所 示 。 








280 


图 4-25 主动 变速 器 的 行星 齿轮 组 








1 一 行星 齿轮 组 1 2 一 行星 齿轮 组 2 ”3 一 行 与 

















齿轮 组 3 
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编号 说 明 连接 部 件 1 部 件 2 
1 | 片 式 离合 器 4 行星 齿轮 组 2 的 齿 圈 行星 齿轮 组 2 的 太阳 轮 
2 | 片 式 离合 器 3 行星 齿轮 组 2 和 3 的 太阳 轮 变速 器 壳 体 
3 “| 片 式 离合 器 1 行星 齿轮 组 3 的 齿 圈 变速 器 输出 轴 
4 “| 片 式 离合 器 2 变速 器 主轴 ( 和 行星 齿轮 组 3 的 行星 齿轮 架 ) 变速 器 过 体 
由 此 可 知 ， 片 式 离合 器 1 和 3 支撑 在 变速 器 沈 体 上 ， 其 作用 相当 于 片 式 制动器 。 双 模式 





主动 变速 需 。 结 构 如 图 4-27 所 示 。 
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图 4-27 双 模 式 主 动 变速 器 结构 示意 图 
1 一 发 动机 2 一 变速 器 输入 轴 3 一 双 质 量 飞 轮 4 一 变速 器 油泵 的 机 械 驱 动 装 置 5 一 行星 齿轮 组 1 6 一 行星 齿轮 组 2 
7 一 行星 齿轮 组 3 ”8 一 变速 器 输出 轴 9 一 片 式 离合 器 2 ”10 - 片 式 离合 器 1 11 一 电机 B ”12 一片 式 离合 器 3 
13 一 片 式 离合 器 4 ”14 一 电机 A 15 一 变速 器 油泵 ”16 一 用 于 驱动 变速 器 油泵 的 电动 机 
































九 、 混 合 动力 驻 车 钞 

1. 混合 动力 驻 车 锁 的 组 成 

为 了 防止 车 辆 停止 时 自行 移动 ，E72 主动 变速 器 也 带 有 驻 车 锁 ， 即 混合 动力 驻 车 锁 。 混 
合 动力 驻 车 锁 系 统 由 直接 换 档 模块 ( DSM )、 通 风 管 路 、 卡 盘 、 驻 车 锁 棘 爪 和 驻 车 锁 止 轮 等 
组 件 构成 ， 如 图 4-28 所 示 。 














图 4-28 混合 动力 驻 车 锁 的 组 成 


1 一 驻 车 锁 止 轮 ”2 一 直接 换 档 模块 ( DSM ) ”3 一 驻 车 锁 未 不 4 一 卡 盘 
5 一 嘴 合 轴 〈 连接 直接 换 档 模块 和 主动 变速 器 内 的 驻 车 锁 机 械 机 构 ) 
6 一 驻 车 锁 杆 7 一 用 于 操作 驻 车 锁 棘 爪 的 锥 形 表面 套 管 













































































混合 动力 驻 车 锁 机 械 机 构 与 其 他 宝马 车 型 的 自动 变速 器 所 用 的 机 构 相 似 ， 驻 车 锁 通过 与 
驻 车 锁 止 轮 路 合 的 驻 车 锁 环 爪 卡 住 变速 器 输出 轴 。 

在 传统 自动 变速 器 内 ， 驻 车 锁 在 弹簧 力作 用 下 挂 人 并 以 液压 方式 松 开 。 这 种 有 效 方案 在 
主动 变速 器 内 无 法 实现 。 通 过 这 种 方式 无 法 满足 挂 入 驻 车 锁 的 要 求 。 因 此 ， 针 对 E72 主动 
变速 如 采用 了 电动 机 械 式 执行 机 构 来 挂 入 和 松 开 驻 车 锁 。 该 执行 机 构 及 相关 电子 控制 单元 集 
成 在 一 个 过 体内。 该 单元 称 为 直接 换 档 模块 ， 简 称 DSM。 

安装 在 变速 器 壳 体 外 部 的 直接 换 档 模块 ， 通 过 一 根 路 合 轴 与 主动 变速 器 内 的 驻 车 锁 机 械 
机 构 相 连 。 直 接 换 档 模 块 通过 这 跟 轴 可 使 主动 变速 器 内 的 一 个 卡 盘旋 转 ， 就 像 带 有 机 械 选 档 
杆 的 自动 变速 占 一 样 。 在 E72 的 主动 变速 器 内 ,该 卡 盘 仅 用 于 区 分 驻 车 锁 的 挂 和 信和 松 开 状 
态 。 因 此 ， 用 于 驻 车 档 ( P， 驻 车 锁 已 挂 入 ) 和 空 档 ( N， 驻 车 锁 未 挂 入 )。 卡 盘旋 转 时 可 
使 驻 车 锁 杆 沿 纵向 方向 移动 。 挂 人 驻 车 锁 时 ， 驻 车 锁 杆 通过 一 个 锥 形 套 管 将 驻 车 锁 棘 爪 压 人 
驻 车 锁 止 轮 。 松 开 驻 车 锁 时 ， 驻 车 锁 杆 收回 ， 驻 车 锁 环 爪 释放 。 通 过 一 个 弹簧 将 驻 车 锁 环 下 
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从 驻 车 锁 止 轮 内 拉 出 。 
2. 系统 电路 图 
混合 动力 驻 车 锁 的 电气 联网 系统 电路 图 如 图 4-29 所 示 。 


图 4-29 混合 动力 驻 车 锁 系 统 电 路 图 











1 一 供电 电 控 箱 ( PEB ) 2 一 混合 动力 主 控 控 制 单元 ( HCP ) 3 一 混合 动力 电机 控制 装置 B ( 电机 控制 器 套件 B，MCPB ) 
4 一 混合 动力 机 油泵 控制 系统 ( 电动 机 泵 换 流 器 ，EMPI ) 5 一 混合 动力 电机 控制 装置 A ( 电机 控制 器 套件 A，MCPB ) 
6 一 混合 动力 接口 模块 ( HIM ) 7 一 直接 换 档 模块 ( DSM ) 8 一 带 有 变速 器 控制 模块 ( TCM ) 的 混合 动力 主动 变速 器 

9 一 电子 选 档 开关 ( GWS ) 10 一 混合 动力 熔 丝 支架 内 和 第 二 个 荤 电池 配 电 盒 内 的 DSM 熔 丝 
11 一 12V 蓄电池 间 的 断路 继电器 ”12 一 12V 蓄电池 13 一 附加 12V 蓄电池 ”14 一 智能 型 蓄电池 传感器 ( IBS ) 













































































3. 分 布 式 功 能 
对 于 驾驶 人 来 说 ， 使 用 混合 动力 驻 车 锁 就 像 使 用 带 有 电子 选 档 开 关 的 传统 自动 变速 央 驻 
车 锁 一 样 简 单 。 但 是 ,混合 动力 驻 车 锁 的 功能 在 电子 控制 单元 上 的 发 布 情况 ， 与 其 他 宝马 车 
型 不 同 。 表 4-5 是 E70/E71 和 E72 两 种 车 型 的 驻 车 锁 功 能 实现 方式 的 比较 。 
表 4-5 E70/E71 和 E72 的 驻 车 锁 功 能 实现 方式 比较 






































功 能 在 E72 上 的 实现 方式 在 E70/E71 上 的 实现 方式 
确定 有 关 挂 入 和 松 开 
驾驶 人 操作 一 电 子 选 档 开 关 ( GWS ) 驾驶 人 操作 一 电子 选 档 开 关 ( GWS ) 


驻 车 锁 的 驾驶 人 指令 





GWS 一 PT -CAN 一 混合 动力 接口 模块 
传输 驾驶 人 指令 ( HIM ) 一 再 - CAN 一 混合 动力 主 控 控 制 单元 
( HCP ) 没有 宛 余 传输 


GWS 一 PT - CAN 一 变速 器 电子 控制 系统 
( EGS ) 通过 LIN 总 线 以 宛 余 方式 传输 














于 挂 入 和 松 开 驻 车 
锁 的 逻辑 控制 电路 




















混合 动力 主 控 控 制 单元 ( HCP ) 变速 右 电 子 控制 系统 ( EGS ) 





























HCP H - CAN 直接 换 档 模块 ( DSM ) 控制 
寺 \ 开 对 车 销 3;S 探 1 
挂 入 和 松 开 驻 车 锁 成 式 电动 EGS 控 


电磁 闪 和 驻 车 锁 电 磁铁 
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4. 操作 特点 

满足 以 下 条 件 时 ， 混 合 动力 驻 车 锁 也 具有 手动 或 自动 持 和 人 驻 车 锁 等 特殊 功能 : 

@ 操作 电子 选 档 杆 开 关上 的 驻 车 锁 按 钮 。 

@ 做 好 行驶 准备 ， 挂 人 行驶 档 位 ( DAR )， 操 作 START - STOP - HYBRID 按钮 ( 关闭 
总 线 端 15 )。 

@) 做 好 行驶 准备 ， 挂 人 行驶 档 位 ( D/R ), 识别 出 驾驶 人 离 车 意图 。 

未 操作 制 动 踏板 和 加 速 踏 板 、 驾 强人 侧 车 门 打 开 且 驾驶 人 安全 带 松 开 时 ， 系 统 就 会 识别 
为 驾 怠 人 有 离 车 意图 。 

上 述 条 件 与 传统 自动 变速 器 的 唯一 区 别 在 于 ,不 能 将 “发 动机 运转 ”作为 起 动 条 件 。 
发 动机 在 车 辆 静止 状态 下 或 以 纯 电 动 方式 行驶 时 可 以 关闭 , 但 车 辆 仍 处 于 行驶 准备 状态 
( 总 线 端 15 接 通 ， 转 速 表 显示 “准备 就 绪 ”)。 

有 关 行 驶 准备 模式 、 发 动机 和 混合 动力 驻 车 锁 的 性 能 方面 存在 一 个 特点 ， 即 出 现 以 下 情 
况 时 发 动机 会 自动 起 动 。 

a 已 做 好 行驶 准备 。 

b. 发 动机 已 自动 关闭 。 

c. 识别 出 驾驶 人 离 车 意图 。 

d. 对 于 挂 入 驻 车 锁 而 言 车 速 已 经 过 高 。 

除 一 条 检查 控制 信息 外 ， 还 会 通过 一 个 声音 反馈 信号 提醒 驾驶 人 在 此 状态 下 不 要 离开 车 
辆 。 发 动机 关闭 后 ， 该 声音 反馈 信号 会 消失 。 

只 能 通过 直接 换 档 模 块 以 及 该 处 的 集成 电动 机 挂 人 和 松 开 混合 动力 驻 车 锁 。 这 样 会 带 来 
以 下 影响 : 

Q 混合 动力 驻 车 锁 没 有 手动 应 急 开 锁 装置 。 

@ 混合 动力 驻 车 锁 的 电能 供应 必须 特别 可 靠 。 这 是 E72 装 有 第 二 个 12V 蓄电池 的 原因 
之 一 。 两 个 12V 蓄电池 间 的 断路 继电器 断 开 时 ， 第 二 个 12V 蓄电池 仅 为 直接 换 档 模块 提供 
电能 ， 从 而 确保 能 量 供 应 的 绝对 可 靠 性 。 
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原则 上 说 ， 只 要 有 电能 供应 就 随时 可 以 挂 人 和 松 开 混合 动力 驻 车 锁 。 在 传统 自动 变速 器 
上 ， 只 有 在 发 动机 运转 的 情况 下 才能 松 开 驻 车 锁 。 而 E72 的 混合 动力 驻 车 锁 可 在 已 做 好 行 
驶 准备 的 情况 下 挂 人 ， 更 能 在 发 动机 没有 运转 的 情况 下 松 开 。 此 外 ， 还 能 在 没有 做 好 行驶 准 
备 但 总 线 端 15 已 接 通 的 情况 下 挂 人 和 松 开 混合 动力 驻 车 锁 。 为 了 松 开 混 合 动力 驻 车 锁 ， 必 
须 踩 下 制 动 踏板 、 按 压 变 速 杆 上 的 开锁 按钮 并 将 变速 杆 向 前 推 至 第 一 档 。 

5. 直接 换 档 模 块 ( DSM ) 

直接 换 档 模 块 ( DSM ) 是 混合 动力 驻 车 锁 的 智能 型 执行 机 构 。 它 包括 具有 编程 和 诊断 
能 力 的 相关 电子 控制 单元 。 此 外 ，DSM 还 包含 混合 动力 驻 车 锁 的 电子 机 械 式 操纵 机 构 。 一 
个 直流 电动 机 通过 带 传动 机 构 驱 动 一 根 螺杆 ， 使 螺杆 上 的 一 个 滑板 纵向 移动 并 使 调节 机 构 随 
之 旋转 。 该 转动 通过 一 个 哮 合 轴 传 输 到 主动 变速 右 内 的 驻 车 锁 机 械 机 构 上 。 

图 4-30 所 示 已 打开 的 DSM 有 助 于 了 解 其 工作 方式 ， 进 行 维修 时 不 能 打开 DSM。 根 据 安 
装 位置 的 要 求 ， 壳 体 必 须 具 有 防水 特性 。 直 接 换 档 模块 和 电 液 控制 模块 的 安装 位 置 如 图 4- 
31 所 示 。 
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图 4-30 直接 换 档 模 块 (已 打开 ) 











1 一 带 传动 机 构 2 一 电动 机 3 一 附加 电动 机 4 一 电子 控制 单元 的 印 制 电路 板 5 一 与 主动 变速 器 的 机 械 连 接 
\ 6 一 插 接 器 “7 一 调节 机 构 8 一 通风 管 路 接口 村 






































为 避免 因 温度 变化 及 由 此 引起 的 空气 湿度 冷凝 导致 DSM 内 部 积 水 ， 需 要 进行 通风 。 因 
此 壳 体 上 带 有 一 个 通风 管 路 接口 。 通 风 管 路 端 位 于 主动 变速 禹 上方。E72 不 使 用 附加 电动 
机 。 它 只 安装 在 DSM 内 部 , 因为 它 是 源 自 研发 合作 的 部 件 。 

DSM 插 接 器 带 有 以 下 接口 : 

Qa 供电 。 

@ 混合 动力 CAN ( H - CAN )。 

DSM 有 两 个 搭 铁 接口 ， 一 个 用 于 电气 系统 ， 男 一 个 用 于 电动 机 。 供 电 由 第 二 个 12V 葬 
电池 通过 总 线 端 30 实现 。 这 样 ， 即 使 在 第 一 个 12V 蓄电池 放电 的 情况 下 ， 也 能 确保 可 靠 供 
电 。DSM 通过 混合 动力 CAN 接收 混合 力主 控 控制 单元 HCP 关于 挂 人 或 松 开 驻 车 锁 的 指令 。 
同时 ，DSM 通过 混合 动力 CAN 向 HCP 反馈 自身 状态 。 其 中 ， 也 包括 通过 一 个 智能 型 传感器 
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3 
图 4-31 直接 换 档 模块 和 电 液 控制 模块 的 安装 位 置 
1 一 DSM 通风 管 路 ”2 一 直接 换 档 模块 DSM 3 一 DSM 电气 接口 4 一 主动 变速 器 的 电 液 控制 模块 





























A 
测量 的 调节 机 构 位 置 。HCP 根据 该 信息 
可 识别 出 DSM 的 调节 机 构 处 于 “已 挂 入 
驻 车 锁 ” 还 是 “已 松 开 驻 车 锁 ” 状 态 。 
HCP 通过 另 一 个 可 以 说 明 主 动 变速 器 内 
卡 盘 位 置 的 传感器 信号 检查 该 信息 的 可 
信和 度 。 该 信号 由 变速 器 控制 模块 发 送 ， 
HCP 同样 通过 混合 动力 CAN 进行 接收 。 

6. 服务 信息 

直接 换 档 模块 ( DSM ) 可 在 进行 维 
修 时 单独 更 换 ， 如 图 4-32 所 示 。 

注意 : 安装 新 的 DSM 后 必须 执行 试 
运行 服务 功能 。 通 过 这 些 服务 功能 可 以 图 4-32 DSM 壳 体 背 面 (局 部 视图 ) 
探测 到 “已 挂 信 驻 车 锁 ” 和 “已 松 开 驻 1 一 连接 主动 变速 器 的 路 合 轴 轴 套 ”2 一 插 接 器 
车 锁 ” 两 种 状态 的 传感器 信号 ， 并 将 其 
存储 在 控制 单元 内 。 

安装 新 的 主动 变速 器 后 也 必须 进行 这 项 试 运行 过 程 。 进 行 这 项 试 运行 过 程 的 原因 是 主动 
变速 器 内 的 驻 车 锁 机 械 机 构 存 在 机 械 公差 。 
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一 、 概 述 


E72 的 不 锈 钢 压力 燃油 箱 有 两 个 燃油 室 ， 燃 油箱 容积 为 85L。 引 入 压力 燃油 箱 是 因为 美 
国法 规 对 HC 排放 限 值 要 求 非常 严格 。 
在 使 用 传统 燃油 箱 的 车 辆 上 ， 汽 油 葵 气 收集 在 活性 炭 缸 内 。 行 驶 期 间 ， 新 鲜 空 气 通过 活 
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性 痰 饶 吸 入 进行 清 污 内 并 在 发 动机 内 燃烧 。E72 上 存在 发 动机 并 不 运转 的 行驶 情况 ( 仅 借 助 
电动 机 行驶 )。 也 就 是 说 ， 在 这 些 情况 下 无 法 由 活性 炭 饶 向 发 动机 输送 汽油 蒸气 进行 燃烧 。 
因此 ，E72 上 使 用 压力 燃油 箱 来 防止 蒸气 从 压力 燃油 箱 溢出 。 该 压力 燃油 箱 的 最 高 压力 在 静 
止 状态 下 和 行驶 期 间 分 别 设计 为 35kPa 和 10kPa。 

燃油 供给 系统 示意 图 如 图 4-33 所 示 。 














20 19 18 17 16 15 
图 4-33 燃油 供给 系统 示意 图 
1 一 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 ( TFE )( 燃油 箱 功能 电子 系统 ) 2 一 发 动机 的 空气 滤 清 器 ”3 一 发 动机 的 进 气 3 
4 一 喷射 阀 5 一 数字 式 发 动机 电子 系统 ( DME ) 6 一 燃油 箱 泄漏 诊断 模块 ( DMTL ) 7 一 滤 尘 器 8 一 燃油 箱 通风 阀 
9 一 活性 炭 饶 ( AKF ) 10 一 燃油 箱 隔 离 阀 ”11 一 燃油 滤 清 器 “12、22 一 油 位 传感器 13、21 一 引流 和 泵 “14 一 抽 吸 滤 网 
15 一 首次 加 注 阅 ”16 、23 一 单 向 阀 ”17 一 电动 燃油 泵 ( EKP ) 18 一 补偿 管 路 “19 一 回流 管 路 ”20 一 供给 管 路 
24 一 燃油 压力 和 温度 传感器 ”25 一 压力 调节 器 ”26 一 运行 通风 阀 27 一 连接 内 燃 机 的 供给 管 路 
28 一 中 央 调 压 阀 (Z -DHV ) 29 一 清洁 空气 管 路 ”30 一 加 油 通风 阀 





















































注意 : 美 规 和 欧 规 车 型 的 燃油 供给 系统 结构 基本 相同 。 唯 一 区 别 在 于 欧 规 车 型 的 DTML 


没有 导线 搬 接 央 。 
混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 电路 图 如 图 4-34 所 示 。 
二 、 组 件 


1. 压力 燃油 箱 
E72 的 压力 燃油 箱 形 状 与 E71 相似 。 但 E72 的 压力 燃油 箱 不 是 塑料 材质 ， 而 是 由 未 喷漆 
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的 不 锈 钢 制 成 。 因 此 压力 燃油 箱 比 普通 塑料 燃油 箱 更 容易 辨认 。 压 力 燃 油箱 重 约 25kg， 比 
E71 的 燃油 箱 重 11kg。 压 力 燃油 箱 设 计 用 于 - 15 ~ 350kPa 的 压力 范围 。 行 驶 期 间 ， 压 力 范 
围 缩小 至 -0.9 ~ 10kPa。 





图 4-34 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 电路 图 


1 一 组 合 仪表 ( Kombi ) 2 一 加 油 按钮 3 一 脚 部 空间 模块 (FRM ) 4 一 便捷 登 车 及 起 动 系统 ( CAS ) 
5 一 碰撞 和 安全 模块 ( ACSM ) 6 一 数字 式 发 动机 电子 系统 ( DME ) 7 一 接线 盒 电子 装置 ( JBE ) 
8 一 燃油 压力 和 温度 传感器 ”9 一 用 于 燃油 泵 的 电动 机 ”10 一 电子 燃油 泵 控制 系统 ( EKPS ) 

11 一 燃油 箱 盖 板 位 置 传感器 “12 一 燃油 箱 盖 板 上 锁 执 行 机 构 “13 一 燃油 箱 隔离 阀 
14 一 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 ( TFE ) 15 一 行李 箱 配 电 盒 内 的 熔 丝 



































2 燃油 箱 隔 离 闪 与 活性 炭 负 

黎 油 箱 隔离 阅 与 活性 央 负 如 图 
4-35 所 示 。 

(1 ) 燃油 箱 隔 离 闪 

黎 油 箱 隔离 阅 安 装 在 活性 炭 馆 
上 。 燃油 箱 隔离 阔 由 混合 动力 压力 
燃油 箱 电 子 系统 ( TFE ) 进行 控制 。 
类 油箱 隔离 六 在 未 通电 的 情况 下 处 
于 关闭 状态 。 行驶 期 间 ， 通 过 短促 
操控 燃油 箱 隔 离间 使 故 力 控制 在 多 
许 值 范 围 内 。 为 在 加 油 前 降低 压力 : 
燃油 箱 内 的 压力 ， 同 样 会 对 燃油 箱 。 必 、 图 435 燃油 箱 隔离 间 
隔离 阅 进 行 操控 。 

燃油 箱 隔 离 立 门 在 整个 开启 期 间 都 会 耗 电 。 为 限制 耗 电量 ， 一 定时 间 后 就 会 结束 加 油 准 
备 状态 。 因 此 有 两 种 情况 ， 如果 需要 加 油 ， 燃 油箱 盖 板 尚未 打开 ， 燃 油箱 隔离 阅 受 控 时 间 为 
10min; 如 果 燃 油箱 盖 板 已 经 打开 ， 燃 油箱 隔离 六 受 控 时 间 为 15min。 

在 车 辆 静止 期 间 ， 通 过 两 个 集成 在 燃油 箱 隔 离 闪 内 的 单 向 闪 限 制 高 压 和 真空 。 

(2 ) 活性 炭 雏 

E72 的 活性 炭 钠 ( AKF ) 采用 全 新 部 件 ， 美 规 和 欧 规 车 型 所 用 部 件 相 同 ，AKF 容 
积 3.4L。 

3. 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 

混合 动力 压力 风 油 箱 电子 系统 安装 在 行李 箱 地 板 内 的 高 电压 蓄电池 右 侧 。 混 合 动力 压力 
燃油 箱 电 子 系统 用 于 限制 燃油 箱 内 部 压力 。 为 此 ， 混 合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 读 取 、 分 析 
传感器 和 按钮 数据 ， 并 在 需要 时 控制 燃油 箱 隔 离 阀 。 此 外 ， 它 还 控制 加 油 过 程 。 相 关 信 息 通 
过 PT _ CAN 与 其 他 控制 单元 进行 交换 。 通 过 附加 熔 丝 支架 ( 总 线 端 30) 为 混合 动力 不 力 燃 
油箱 电子 系统 供电 。 

混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 还 负责 你 油箱 盖 板 上 锁 ， 以 及 读 取 霍 尔 传 感 器 的 燃油 箱 盖 
板 状态 信号 (已 打开 /已 关闭 )。 也 就 是 说 ， 燃 油箱 盖 板 上 锁 并 非 通 过 CAS 控制 。 燃 油箱 羡 
板 基 本 始终 处 于 上 锁 状 态 。 只 有 操作 加 油 按 钮 且 压 力 燃油 箱 内 的 压力 降低 时 ， 才 会 使 燃油 条 
盖 板 开锁 。 

混合 动力 燃油 箱 电子 系统 在 车 辆 上 的 位 置 如 图 4-36 所 示 。 

4. 燃油 压力 和 温度 传感器 

燃油 压力 和 温度 传感器 如 图 4-37 所 示 。 

压力 称 油 箱 内 的 压力 和 温度 通过 一 个 组 合式 压力 /温度 传感器 进行 测量 。 该 传感器 的 温 
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图 4-36 混合 动力 燃油 箱 电子 系统 在 车 辆 上 的 位 置 


度 测 量 范围 为 -40 ~85% ， 压 力 测量 
范围 为 -15 ~ 40kPa。 测 量 数值 通过 
LIN 总 线 发 送 至 混合 动力 压力 燃油 箱 
电子 系统 控制 单元 。 混 合 动 力 压力 燃 
油箱 电子 系统 对 压力 /温度 传感器 信 
号 进行 分 析 ， 并 在 需要 时 控制 燃油 箱 
隔离 阀 。 进 行 维修 时 ， 可 对 燃油 压力 
和 温度 传感器 进行 更 换 。 为 此 必须 使 
压力 燃油 箱 位 置 稍稍 下 降 。 

S$. 加 油 按 钮 

开始 加 油 过 程 时 ， 必 须 首 先 操作 
加 油 按钮 ， 加 油 按钮 的 位 置 如 图 4-38 
所 示 。 加 油 按钮 位 于 驾驶 人 侧 A 柱 附近 。 按 钮 状态 由 混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 控制 单 
元 进行 分 析 。 按 钮 从 脚 部 空间 模块 处 接收 定向 /夜间 照明 信号 。 
































图 4-38 ”加 油 按钮 的 位 置 





6. 燃油 箱 盖 

E72 的 燃油 箱 盖 上 带 有 ActiveHybrid 字样 ， 如 图 4-39 所 示 。 特 别 要 注意 的 是 ， 该 燃油 箱 
盖 不 能 与 普通 燃油 箱 盖 互 换 ， 即 使 尺寸 允许 也 不 可 以 。 因 为 E72 压力 燃油 箱 内 的 压力 较 高 ， 
燃油 箱 盖 内 保护 阀 的 开启 压力 也 相同 。 





燃油 箱 盖 必须 在 10min 内 完成 加 袖 的 说 明 





图 4-39 E72 燃油 箱 盖 





三 、 加 油 过 程 


驾驶 人 希望 加 油 时 会 通过 加 油 按钮 发 出 指令 。 满 足以 下 两 个 条 件 时 就 会 开始 减 小 压力 燃 
油箱 内 的 压力 : 

Qa 车 辆 静止 。 

@) 总 线 端 R 接 通 。 

混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 读 取 按 钮 状态 ， 并 开始 降低 压力 燃油 箱 内 的 压力 ( 图 4-40 )。 
混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 从 燃油 压力 和 温度 传感器 处 接收 压力 信息 。 通 过 控制 和 开启 燃 
油箱 隔离 阀 降低 压力 。 如 果 存 在 汽油 燕 气 ， 则 会 通过 活性 炭 钢 和 滤 舍 器 将 其 排放 到 大 气 中 。 
压力 降低 后 ， 会 通过 一 个 执行 机 构 使 燃油 箱 盖 板 开锁 。 

组 合 仪表 内 的 检查 控制 信息 可 以 加 油 或 可 以 在 30s 后 加 油 























图 4-40 燃油 箱 准备 状态 显示 
各 驶 人 同时 从 组 合 仪表 和 CID 处 获得 有 关 燃 油箱 准备 状态 的 信息 。 此 时 ， 可 打开 燃油 











箱 盖 板 和 燃油 箱 盖 并 进行 加 油 。 加 油 过 程 应 在 10 ~ 15min 内 完成 。 加 油 后 关闭 燃油 箱 盖 板 时 
会 被 堆 尔 传感器 识别 出 来 。 大 约 2s 后 ， 混 合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 就 会 控制 执行 机 构 使 
燃油 箱 盖 板 上 锁 。 燃 油箱 隔离 阀 不 再 受 控 ( 关闭 )， 组 合 仪表 和 CID 内 的 显示 恢复 正常 。 此 
时 加 油 过 程 结 
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对 加 油 系统 进行 维修 前 ， 必 须 启 动 加 油 程序 并 使 压力 燃油 箱 内 的 压力 降低 。 在 整个 维修 
过 程 中 ， 让 燃油 箱 盖 保持 打开 状态 ， 以 免 压力 重新 升 高 。 

注意 : 

压力 燃油 箱 的 显著 特征 在 于 它 由 不 锈 钢 制 成 ( 未 喷漆 )， 而 非 塑料 材质 。 

后 座 椅 下 有 一 个 标签 也 说 明 采 用 了 压力 燃油 箱 ， 而 且 对 加 油 系统 进行 维修 前 必须 使 压力 
燃油 箱 内 的 压力 降低 。 


第 五 节 ”混合 动力 制 动 系统 









































一 、 概 述 


E72 的 制 动 系 统 不 仅 用 于 使 车 辆 可 靠 、 稳 定 地 减速 ， 还 能 使 车 辆 的 制 动 能 量 不 转化 为 热 
量 ， 而 是 回收 利用 并 通过 主动 变速 器 内 的 电机 将 其 转化 为 电能 。 为 配合 E72 全 混合 动力 驱 
动 方式 获得 最 大 燃油 经 济 性 ， 制 动 系统 必须 回收 利用 尽 可 能 多 的 制 动 能 量 。 同 时 ， 用 户 有 权 
要 求 在 所 有 车 速 范围 和 行驶 情况 下 获得 宝马 独特 的 制 动 踏板 反馈 感受 、 准 确 的 制 动 力 定 量 控 
制 以 及 出 色 的 减速 特性 。 

为 满足 这 些 要 求 ， 宝 马公 司 研 发 了 一 种 制 动 系统 ， 其 制 动 踏板 与 制 动 系统 其 他 部 分 
( 制 动 助力 器 ) 之 间 不 再 永久 保持 机 械 联系 。 这 是 一 种 电子 伺服 制 动 控 制 系统 ， 通 过 电子 方 
式 探测 芍 驶 人 的 制 动 要求 。 随 后 将 制 动 要 求 划 分 为 电气 部 分 和 液压 部 分 。 电 气 部 分 通过 主动 
变速 器 的 电机 转化 为 电能 并 存储 在 高 电压 蓄电池 内 。 液 压 部 分 通过 传统 行车 制动器 产生 减速 
度 。 划 分 制 动 要 求 时 ， 会 考虑 到 制 动 强度 、 行 驶 情况 和 混合 动力 组 件 状态 。 通 过 这 种 方式 ， 
混合 动力 制 动 系统 能 以 纯 电 动 方式 实现 最 高 3m/s 的 减速 度 。 但 更 为 重要 的 一 个 参数 ， 是 在 
所 有 行驶 情况 下 可 以 回收 利用 的 制 动 能 量 百分比 。 就 这 一 数值 而 言 ，E72 制 动 系统 可 以 达到 
80% ~90% 。 反 过 来 说 ， 所 有 制 动 能 量 中 只 有 10% ~20% 通过 行车 制动器 转化 为 无 用 热量 。 

E72 的 混合 动力 制 动 系统 又 称 为 “混合 动力 制 动 作 用 转换 ”或 “电子 感应 制 动 作用 
SBA”。 严 格 来 说 ， 它 指 的 是 混合 动力 制 动 系统 的 一 个 重要 组 件 ， 该 组 件 将 驾驶 人 的 制 动 要 
求 划分 成 回收 利用 部 分 和 液压 部 分 。 


二 、 系 统 组 成 


1. 车 内 组 件 

混合 动力 制 动 系统 由 带 有 传感器 系统 和 关闭 单元 的 制 动 踏板 、 主 动 式 制 动 助力 髓 、 真 空 
供给 装置 、 混 合 动力 制 动 作用 转换 、 动 态 稳 定 控制 系统 和 车 轮 制动器 等 组 件 组 成 ， 如 图 
4-41 所 示 。 

2. 系统 电路 图 

混合 动力 制 动 系统 电路 原理 图 如 图 4-42 所 示 。 


三 、 系 统 功 能 


1. 分 布 式 功 能 
SBA 控制 单元 是 混合 动力 制 动 系统 的 主 控 控 制 单元 。 它 控制 从 探测 制 动 要 求 ， 直 至 控 
制 制 动 系统 执行 机 构 的 整个 过 程 。 能 量 回收 式 制 动 的 执行 机 构 是 传动 系统 ， 通 过 供电 电 控 箱 
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图 4-41 混合 动力 制 动 系统 主要 部 件 





1 一 制 动 踏板 2 一 主动 式 制 动 助力 器 。3 一 制 动 液 储 液 钠 ”4 一 真空 管 路 ”5 一 机 械 真空 泵 6 
7 一 动态 稳定 控制 系统 ”8 一 混合 动力 制 动 作用 转换 ( 电子 感应 制 动 作用 SBA ) 


























控制 电机 使 其 以 发 电机 方式 工作 。 为 使 其 产生 电能 ， 必 须 以 机 械 方式 对 其 进行 驱动 。 因 此 ， 
电机 转化 作用 在 传动 系统 上 的 制 动 力矩 。 在 减速 度 最 高 3m/s 的 情况 下 ， 如 果 制 动力 矩 仅 作 
用 在 后 桥 上 ， 则 会 导致 不 稳定 的 行驶 情况 出 现 。 因 此 ， 进 行 能 量 回收 式 制 动 时 ,分 动 带 内 的 
片 式 离合 器 也 会 接合 。 随 后 ， 前 桥 和 后 桥 达 到 相同 转速 ， 从 而 为 制 动 力矩 在 两 个 车 桥 上 的 平 
均 分 配 创造 前 提 条 件 。 在 这 种 “电子 伺服 模式 ”下 ， 会 尽 可 能 地 回收 利用 制 动 能 量 ， 即 通 
过 第 一 个 电动 途径 输送 。 只 有 在 减速 度 高 于 3m/s 或 混合 动力 驱动 装置 无 法 转化 所 有 人 制 动 能 
量 时 ， 才 会 针对 剩余 能 量 使 用 传统 行车 制动器 。 为 此 ，SBA 控制 单元 控制 主动 式 制 动 助力 
器 。 后 者 产生 用 于 两 个 制 动 回路 的 制 动 压力 ， 制 动 压力 通过 动态 稳定 控制 系统 传输 到 四 个 车 
轮 制 动 器 上 。 混 合 动力 制 动 系统 分 布 式 功能 原理 如 图 4-43 所 示 。 

只 有 在 故障 情况 或 特殊 情况 下 才 会 提供 应 急 功 能 。 此 时 ，SBA 控制 单元 不 再 执行 主 控 
功能 。 例 如 在 不 稳定 的 行驶 情况 下 ， 动 态 稳定 控制 系统 会 执行 主 控 功 能 ， 从 而 以 高 优先 级 使 
车 辆 稳定 下 来 。 此 时 无 法 继续 进行 能 量 回 收 式 制 动 。 

能 量 回收 式 制 动 所 需 的 某 一 组 件 失 灵 或 供电 失灵 时 ， 混 合 动力 制 动 系统 会 由 “电子 伺 
服 模式 ”切换 为 传统 模式 。 在 传统 模式 下 ， 会 使 制 动 踏板 与 行车 制动器 重新 建立 起 机 械 连 
接 。 这 样 可 使 车 辆 通过 传统 液压 制 动 系统 实现 可 靠 减速 。 

2. 电子 伺服 模式 

混合 动力 制 动 系统 在 接 通 供电 后 ， 对 电子 伺服 模式 正常 工作 所 需 的 所 有 系统 组 件 进行 自 
今 。 顺 利 结束 自 检 后 ， 会 启用 电子 伺服 模式 。 否 则 ， 混 合 动 力 制 动 系 统 会 保持 传统 模式 。 

在 电子 伺服 模式 下 ， 制 动 踏板 与 制 动 助力 器 的 机 械 连接 断 开 。SBA 控制 单元 通过 制 动 
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图 4-42 混合 动力 制 动 系统 电路 原理 图 
1 一 混合 动力 制 动 作 用 转换 ( 电子 感应 制 动 作用 SBA ) 2 一 制 动 真空 压力 传感器 3 一 用 于 控制 主动 式 制 动 助力 器 的 电磁 疾 
4 一 隔膜 行程 传感器 “5 一 压 杆 回路 制 动 压力 传感器 ”6 一 浮子 回路 制 动 压力 传感器 “7 一 关闭 单元 压力 传感器 
8 一 关闭 单元 内 的 阀门 ”9 一 制 动 踏板 角度 传感器 ”10 一 用 于 控制 和 监控 电动 真空 泵 的 管 路 “11 一 动态 稳定 控制 系统 DSC 
12 一 电动 真空 汞 “13 一 混合 动力 接口 模块 HIM 14 一 接线 盒 电 子 装置 “15 一 用 于 控制 电动 真空 泵 的 电动 机 械 式 继电器 
16 一 用 于 控制 电动 真空 泵 的 半导体 继电器 ”17 一 混合 动力 熔 丝 支架 

















































































































踏板 角度 传感器 分 析出 驾驶 人 的 制 动 要 求 。 根 据 行驶 情况 和 混合 动力 组 件 状态 将 制 动 要 求 划 
分 为 能 量 回收 部 分 和 液压 部 分 。 SBA 控制 单元 为 此 向 混合 动力 主 控 控 制 单元 发 送 一 个 规定 
值 ， 用 于 实现 能 量 回 收 部 分 。 混 合 动 力主 控 控 制 单元 随即 通过 混合 动力 电机 控制 装置 控制 单 
元 A 和 B 执行 该 规定 值 。 

由 电机 通过 这 种 方式 产生 的 电能 存储 在 高 电压 蓄电池 内 。 在 此 还 需要 供电 电 控 箱 控制 单 
元 的 参与 〈 改变 电压 和 电流 强度 )。 

在 电子 伺服 模式 下 的 制 动 操 纵 示意 图 如 图 4-44 所 示 。 

为 实现 液压 部 分 ，SBA 控制 单元 为 主动 式 制 动 助力 恬 内 的 电磁 阀 供 电 。 这 样 可 使 空气 
流入 工作 室内 ， 并 通过 真空 压力 在 制 动 主 负 内 的 活塞 上 产生 作用 力 。 从 而 将 压 杆 拉 入 制 动 助 


294 


图 4-43 混合 动力 制 动 系统 主要 部 件 
1 一 踩 下 制 动 踏板 〈 作用 力 、 行 程 ) 2 一 制 动 踏板 单元 3 一 以 电动 方式 传输 制 动 要 求 
4 一 混合 动力 制 动 作用 转换 ( 电子 感应 制 动 作用 SBA ) ”5 一 能 量 回收 部 分 的 规定 值 ”6 一 供电 电 控 箱 
7 一 使 电机 以 发 电机 形式 受 控 ”8 一 主动 变速 器 内 的 电动 机 9 一 由 电机 产生 的 电能 ”10 一 待 存储 的 电能 
1 一 高 电压 蓄电池 12 一 对 制 动 助力 器 内 的 电磁 阀 进行 电气 控制 13 一 主动 式 制 动 助力 器 ”14 一 两 个 制 动 回路 内 的 液压 压力 
15 一 动态 稳定 控制 系统 16 一 传输 至 车 轮 制动器 制 动 管 路 内 的 液压 压力 17 一 四 个 车 轮 制动器 












































































































































力 带 内 。 这 样 ， 搬入 压 杆 又 形 端 部 的 制 动 踏板 销 便 不 会 碰 到 机 械 限 位 位 置 ， 不 会 在 操作 制 动 
踏板 时 产生 反作用 力 。 
但 是 ， 踏 板 力 模 拟 器 会 产生 反作用 力 ， 所 实现 的 作用 力 传递 与 传统 制 动 系统 基本 相同 。 
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在 电子 伺服 模式 下 , 关闭 单元 的 作用 就 像 一 个 刚性 元 件 。 密 闭 其 中 的 制 动 液 无 法 被 压缩 。 在 
这 种 状态 下 ， 制 动 液 也 无 法 溢出 到 带 有 弹簧 的 膨胀 室内 ， 因 为 膨胀 室 被 一 个 电磁 阀 封 住 。 








图 4-44 在 电子 伺服 模式 下 的 制 动 操纵 (示意 图 ) 


1 一 支撑 在 车 身 部 件 上 ”2 一 关闭 单元 3 一 制 动 液 4 一 关闭 单元 内 的 关 断 阀 关 闭 5 一 弹簧 6 一 踏板 力 模 拟 器 
7 一 用 于 在 制 动 踏板 上 产生 反作用 力 的 弹性 塑料 块 ”8 一 用 于 在 制 动 踏 板 上 产生 反作用 力 的 弹 答 ”9 一 制 动 踏板 旋转 轴 
,0 10 一 叉 形 压 杆 端 部 ”11 一 压 杆 ( 连接 制 动 助力 器 ) 12 一 销 子 13 一 驾驶 人 操作 制 动 踏板 WW 






























































3. 传统 模式 

传统 模式 是 混合 动力 制 动 系统 的 基本 机 械 模式 。 该 模式 下 ， 会 使 制 动 踏板 与 制 动 助力 器 
重新 建立 起 机 械 连 接 。 因 此 ， 驾 驶 人 可 以 像 操 控 带 有 制 动 助力 装置 的 传统 车 辆 一 样 ， 使 其 在 
液压 制 动 系统 内 产生 一 个 制 动 压 力 并 使 车 辆 可 靠 减 速 。 在 传统 模式 下 无 法 进行 能 量 回收 式 制 
动 ， 全 部 制 动 力 均 由 液压 制 动 系统 提供 。 

在 传统 模式 下 的 制 动 操纵 示意 图 如 图 4-45 所 示 。 

驾驶 人 在 传统 模式 下 操作 制 动 踏板 时 ， 主 动 式 制 动 助力 如 内 的 电磁 阀 不 会 受 控 工作 ， 此 
时 压 杆 不 会 移动 。 因此 在 操作 制 动 踏板 期 间 ， 销 子 与 压 杆 端 部 限 位 位 置 间 的 间隙 闭合 ， 且 建 
立 起 上 述 机 械 连 接 。 从 驾驶 人 的 角度 来 说 ， 这 表明 空 行程 增 大 。 驾 驶 人 几乎 不 会 感觉 到 任何 
反作用 力 ， 直 至 销 子 到 达 限 位 位 置 。 可 以 这 样 来 解释 : 在 传统 模式 下 ， 关 闭 单元 内 的 电磁 阀 
打开 。 因 此 ， 关 闭 单 元 内 的 制 动 液 可 以 向 上 方 空间 流动 。 那 里 有 一 个 移动 活塞 可 以 殉 服 弹 筑 
力 向 上 移动 。 关 闭 单元 内 ， 弹 簧 产生 的 反作用 力 明 显 低 于 踏板 力 模拟 器 内 的 弹簧 力 。 因 此 在 
这 种 情况 下 ， 踏 板 力 模 拟 器 内 的 弹簧 根本 不 会 压缩 。 也 可 以 说 ， 踏 板 力 模 拟 器 在 此 不 起 任何 
作 用 。 仅 有 的 反作用 力 源 于 关闭 单元 内 的 弹簧 ， 而 且 该 作用 力 非常 小 。 

如 果 内 部 监控 功能 发 现 可 导致 无 法 继续 在 电子 伺服 模式 下 可 靠 运行 的 故障 ， 则 会 自动 启 
用 传统 模式 。 识 别 出 以 下 故障 时 就 会 启用 传统 模式 : 

@ 踏板 位 置 传感器 失灵 。 

@) 关闭 单元 内 的 压力 传 感 顺 失灵 。 
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@ 关闭 单元 内 的 电磁 阀 不 再 正常 工作 。 

@ 隔膜 行程 传感器 失灵 。 

@) 主动 式 制 动 助力 器 内 的 电磁 阀 失 灵 。 

@ 真空 供给 装置 失灵 。 

@ 真空 压力 传感器 失灵 。 

SBA 控制 单元 或 供电 失灵 。 

@ SBA 单元 内 的 压力 传感器 失灵 。 

0 SBA、DME 和 HCP 间 的 通信 受到 干扰 。 

通过 亮 起 警告 灯 和 发 出 检查 控制 信息 告知 驾驶 人 进入 传统 模式 。 











图 4-45 ”传统 模式 下 的 制 动 操纵 (示意 图 ) 











1 一 支撑 在 车 身 部 件 上 2 一 关闭 单元 。3 一 制 动 液 4 一 关闭 单元 内 的 关 断 阀 打 开 5 一 弹簧 ”6 一 踏板 力 模拟 器 
7 一 用 于 在 制 动 踏板 上 产生 反作用 力 的 弹性 塑料 块 。8 一 用 于 在 制 动 踏板 上 产生 反作用 力 的 弹簧 9 一 制 动 踏板 旋转 轴 
10 一 又 形 压 杆 端 部 “11 一 奈 杆 ( 连接 制 动 助力 器 ) 12 一 销 子 处 于 限 位 位 置 “13 一 驾驶 人 操作 制 动 踏板 












































4. 特殊 情况 

( 1) 液压 制 动 助力 

E72 的 混合 动力 制 动 系 统 可 在 特殊 情况 下 通过 液压 制 动 助力 为 驾驶 人 提供 支持 。 这 些 特 
殊 情 况 包括 : 

Gd 电子 伺服 模式 ， 达 到 制 动 助力 器 的 控制 点 。 处 于 制 动 助力 器 控制 点 时 ， 制 动 助 力 顺 
达到 最 大 制 动 助力 。 无 需 任何 附加 措施 ， 鸭 驶 人 即 可 进一步 提高 制 动 压力 ， 而 且 只 有 在 明显 
提高 制 劲 踏板 上 作用 力 的 情况 下 才 会 实现 减速 。 

达到 控制 点 时 ，SBA 控制 单元 确定 额外 所 需 液压 制 动 助力 ， 并 向 DSC 控制 单元 发 送 规定 值 。 
后 者 通过 液压 方式 建立 起 附加 制 动 压 力 ， 从 而 在 高 于 控制 点 的 范围 内 为 驾驶 人 提供 最 佳 支 持 。 

@) 传统 模式 ， 达 到 制 动 助力 器 的 控制 点 。 在 此 同样 通过 液压 方式 建立 起 附加 制 动 压力 。 
但 在 传统 模式 下 是 通过 DSC 控制 单元 进行 独立 控制 ， 而 不 是 像 电子 伺服 模式 那样 通过 SBA 
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控制 单元 进行 控制 。 

@@ 传统 模式 ， 制 动 助力 器 失灵 。 制 动 助力 器 失灵 时 ， 驾 驶 人 必须 在 没有 制 动 助力 支持 
的 情况 下 使 制 动 系统 内 产生 液压 压力 。 此 时 ， 制 动 踏 板 上 所 需 的 作用 力 虽然 仍 在 法 规 要 求 范 
围 内 ,但 对 驾驶 人 而 言 却 异 常 的 高 。 出 现 这 种 故障 时 ， 混 合 动 力 制 动 系统 也 会 为 驾驶 人 提供 
支持 。DSC 控制 单元 根据 制 动 主 氏 内 的 压力 测量 值 ， 计 算出 驾驶 人 的 制 动 要 求 。 将 该 数值 
乘 以 一 个 增益 系数 后 计算 出 一 个 附加 制 动 压力 。DSC 通过 液压 单元 建立 起 该 附加 制 动 压力 。 
与 前 两 种 助力 方式 不 同 ， 在 此 注重 的 不 是 制 动 舒适 性 而 是 车 辆 的 稳定 减速 性 。 

(2 ) 制 动 辅助 

当前 ， 所 有 宝马 车 型 上 都 可 以 通过 动态 稳定 控制 系统 的 一 项 功能 为 驾驶 人 在 紧急 制 动 情 
况 下 提供 支持 一 一 动态 制 动 控 制 系统 ( DBC )。 动 态 制 动 支持 ( DBS ) 子 功能 根据 制 动 压力 
建立 速度 和 制 动 压力 大 小 ， 识别 出 是 否 出 现 紧急 制 动 情 况 。 超 过 规定 限 值 时 ，DSC 液压 单 
元 就 会 建立 起 附加 制 动 压力 直至 达到 最 大 减速 度 。 

在 E72 上 以 不 同方 式 为 紧急 制 动 情况 提供 支持 。SBA 控制 单元 对 制 动 踏板 操控 速度 和 
制 动 要 求 强度 进行 分 析 。 如 果 超 过 控制 单元 内 的 存储 限 值 ， 则 SBA 控制 单元 会 在 该 紧急 制 
动情 况 下 开始 提供 支持 。 它 计算 出 一 个 增益 系数 ， 用 其 乘 以 驾驶 人 的 制 动 要 求 。 根 据 计 算得 
出 的 规定 压力 控制 主动 式 制 动 助力 占 内 的 电磁 阀 。 也 就 是 说 ，E72 的 制 动 辅助 系统 并 非 通过 
液压 方式 ， 而 是 通过 气动 方式 进行 工作 。 

如 果 SBA 控制 单元 计算 得 出 的 规定 压力 高 于 制 动 助力 器 的 控制 点 ， 则 还 会 提供 额外 液 
压 支持 。 


四 、 系 统 组 件 


1. 制 动 操纵 机 构 

除 制 动 踏板 及 其 轴承 外 ， 制 动 操纵 机 构 还 
包括 专门 用 于 E72 混合 动力 制 动 系统 的 制 动 路 
板 角度 传感器 、 制 动 踏板 力 模 拟 器 和 关闭 单元 
等 组 件 ， 如 图 4-46 所 示 。 

进行 维修 时 ， 不 能 对 单个 部 件 进 行 单独 更 
换 。 只 能 将 包括 上 述 组 件 在 内 的 整个 单元 作为 
新 部 件 使 用 。 

(1 ) 制 动 踏板 角度 传感器 
制 动 踏板 角度 传感器 固定 在 踏板 支撑 座 上 
的 制 动 踏板 旋转 轴 延 长 线 上 。 操 作 制 动 踏板 时 
产生 的 转角 ,通过 制 动 踏板 角度 传感器 转化 为 
电信 和 号。 为 此 ， 该 传感器 内 部 带 有 两 个 霍 尔 传 
感 器 。 这 些 传 感 器 以 宛 余 方式 探测 制 动 踏板 角 
度 。SBA 控制 单元 读 取 两 个 传感器 的 模拟 信和 号 图 4-46 制 动 操纵 机 构 系 统 组 件 
通过 将 两 个 信号 以 及 与 制 动 压力 传感器 信和 号 进 1 一 关 断 闪电 气 接口 “2 一 制 动 踏板 力 模拟 器 
行 对 比 来 检查 信号 可 信和 度 。 如 果 SBA 控制 单元 Re 
识别 出 无 法 继续 可 靠 探测 制 动 踏板 角度 ， 则 会 || 5 生 要 条 和 六 同和 下 站 人 和 革 6 天 半天 
启用 传统 模式 并 授权 发 出 检查 控制 信息 。 Ce 
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(2 ) 制 动 踏 板 力 模 拟 咒 

由 于 在 电子 伺服 模式 下 ， 制 动 踏板 与 液压 制 动 系统 间 不 存在 任何 机 械 连接 ， 在 没有 制 动 
踏板 力 模 拟 融 的 情况 下 ， 驾 驶 人 在 操作 制 动 踏板 时 不 会 得 到 任何 反馈 。 因 此 ， 制 动 踏板 力 模 
拟 需 产生 这 样 一 种 作用 力 为 驾驶 人 提供 反馈 。 由 制 动 踏板 力 模拟 融 产 生 的 反作用 力 取决 于 操 
作 制 动 踏板 时 的 制 动 踏板 行程 。 根 据 设计 要 求 ， 作 用 力 与 行程 的 相互 关系 可 确保 制 动 踏板 感 
觉 与 使 用 传统 制 动 系统 的 车 辆 相同 。 制 动 踏板 力 模拟 器 通过 一 个 弹簧 组 合 〈 钢板 弹簧 ) 和 
一 个 塑料 块 ( 弹性 体 ) 产生 反作用 力 。 因 此 它 是 一 个 以 纯 机 械 方 式 工作 的 组 件 。 

(3 ) 关闭 单元 

满足 相关 条 件 时 ， 便 可 通过 关闭 单元 结束 电子 伺服 模式 并 启用 传统 模式 ， 如 图 4-47 所 
示 。 关 闭 单元 内 部 由 一 个 充满 制 动 液 的 封闭 液压 系统 构成 。 关 闭 单元 的 输入 活塞 通过 一 根 杆 
与 制 动 踏 板 力 模拟 器 相连 。 操 作 制 动 踏板 时 ， 会 在 该 活塞 杆 上 产生 一 个 作用 力 。 











10 9 8 7 6 5 
图 4-47 关闭 单元 和 制 动 足 板 力 模拟 器 结构 示意 图 
1 一 支撑 在 车 身 部 件 上 ”2 一 关闭 单元 。3 一 关闭 单元 内 的 弹簧 ”4 一 踏板 力 模拟 器 ”5 一 与 制 动 踏板 的 机 械 连 接 
6 一 用 于 在 制 动 踏板 上 产生 反作用 力 的 弹簧 ”7 一 用 于 在 制 动 踏板 上 产生 反作用 力 的 弹性 塑料 块 
\ 8 一 关闭 单元 内 的 输入 活塞 9 一 关闭 单元 内 的 关 断 阀 “10 一 制 动 液 





















































在 电子 伺服 模式 下 接 通 液压 系统 时 ， 制 动 液 无 法 流动 ， 如 图 4-48 所 示 。 为 此 ， 使 关闭 
单元 内 的 关 断 阀 通 电 并 关闭 。 由 于 制 动 液 也 无 法 压缩 ， 在 关闭 单元 活塞 上 会 产生 一 个 非常 大 
的 反作用 力 。 因 此 ， 关 闭 单元 的 作用 就 像 一 个 刚性 物体 ， 驾 驶 人 只 能 感觉 到 制 动 踏板 力 模拟 
器 产生 的 反作用 力 。 

在 传统 模式 下 ， 关 断 阀 ( 未 通电 ) 处 于 打开 状态 ， 如 图 4-48 所 示 。 如 果 进 行 制 动 操作 
期 间 在 关闭 单元 输入 活塞 上 产生 了 一 个 作用 力 ， 则 制 动 液 会 膨胀 进入 一 个 空间 ， 在 该 空间 内 
使 另 一 个 活塞 在 一 个 弹簧 上 产生 作用 力 。 该 弹簧 的 反作用 力 远 远 低 于 制 动 踏 板 力 模拟 咒 ， 因 
此 制 动 踏板 力 模拟 器 实际 上 不 起 任何 作用 。 这 会 使 驾驶 人 在 操作 制 动 踏板 时 感觉 好 像 空 行程 
增 大 ， 直 至 制 动 踏板 达到 压力 杆 上 的 限 位 位 置 。 

除 关 断 闪 外 ， 关 闭 单元 还 包括 一 个 压力 传感器 。 该 传感器 信号 用 于 检查 关闭 单元 或 关 晰 
阀 是 否 处 于 要 求 状 态 。 关 断 阀 打开 时 ， 进 行 制 动 操作 时 不 允许 关闭 单元 内 产生 压力 ; 而 关 断 
阀 关 闭 时 ， 则 必须 在 进行 制 动 操作 时 建立 起 压力 。 每 次 接 通 总 线 端 15 时 都 会 自动 进行 这 项 
检查 。 混 合 动力 制 动 系统 开始 时 会 保持 传统 模式 。 只 有 驾驶 人 建立 起 约 3MPa 制 动 压力 且 传 
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感 器 信号 相互 可 信 时 ， 才 会 启用 电子 伺服 模式 。 对 驾驶 人 而 言 ， 这 样 不 会 存在 任何 功能 影 
响 ， 因 为 起 动车 辆 后 总 是 要 通过 操作 制 动 踏板 挂 入 行驶 档 位 。 多 数 驾 驶 人 操作 制 动 踏板 的 力 
度 都 足以 达到 上 述 制 动 压力 限 值 。 

SBA 控制 单元 分 析 压 力 传感器 信号 并 控制 关 断 阅 。 为 此 ， 压 力 传感器 和 关上 断交 分 别 通 
过 一 根 三 必 导 线 和 一 根 两 攻 导 线 与 SBA 控制 单元 相连 。 








es 


引 电 子 何 服 模式 b) 尾 统 模式 
图 4-48 关闭 单元 状态 
1 一 关上 断 阀 关闭 ”2 一 进行 制 动 操 作 时 ， 弹 簧 和 弹性 塑料 块 压 在 一 起 ”3 一 关 断 阀 打 
4 一 进行 制 动 操作 时 ， 关 闭 单元 内 的 弹 竹 压 在 一 起 












































2. 主动 式 制 动 助力 器 

E72 的 制 动 助力 器 尺寸 为 9. 5in x9.5in ( 约 241.3mm x241.3mm )， 如 图 4-49 所 示 。 通 
过 一 个 长 孔 固 定制 动 踏板 销 子 的 叉 形 压 杆 端 部 是 其 外 部 显著 特征 。 通 过 销 子 在 长 孔 内 移动 ， 
来 解除 制 动 踏板 与 液压 制 动 系统 的 联系 。 这 点 应 用 于 电子 伺服 模式 。 同 时 , 通过 限 位 位 置 实 
现 制 动 踏板 与 液压 制 动 系统 间 的 机 械 连 接 ， 从 而 满足 传统 模式 的 要 求 。 
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”图 4.49 “主动 式 制 动 助力 器 剖 视图 








1 一 电磁 阀 电气 接口 ”2 一 电磁 阀 ( 用 于 电动 操作 ) 3 一 传动 阀 ( 用 于 机 械 操作 ) 4 一 限 位 位 置 ”5 一 又 形 压 杆 端 部 
\、6_k&1 7 一 隔膜 ( 未 显示 隔膜 行程 传感器 ) 8 一 制 动 真空 奈 力 传感器 ”9 一 制 动 真空 压力 传感器 电气 接 / 
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进行 维修 时 可 对 以 下 组 件 进行 单独 更 换 : 

@ 主动 式 制 动 助 力 咒 、 压 力 杆 和 又 形 部 分 。 

@) 制 动 真空 压力 传感器 及 密封 件 。 

@) 隔膜 行程 传感器 。 

(1) 电磁 阀 

制 动 助力 器 的 主动 元 件 是 电磁 阀 ， 在 电子 伺服 模式 下 由 SBA 控制 单元 供电 。 通 过 控制 
电磁 阀 可 使 空气 进入 主动 式 制 动 助力 器 的 工作 室 ， 从 而 推动 连 杆 并 在 制 动 主 红 上 产生 作用 
力 。 因 此 ， 即 使 不 通过 驾驶 人 进行 机 械 操作 ， 也 可 以 在 液压 制 动 系 统 内 建立 起 制 动 压力 。 

(2 ) 隔膜 行程 传感器 

为 对 主动 式 制 动 助力 器 电动 控制 功能 进行 持续 监控 ， 制 动 助力 器 带 有 一 个 隔膜 行程 传 感 
器 。 它 是 一 个 随 隔膜 移动 一 起 运动 的 控 针 。 通 过 该 传感器 信号 ， 可 以 发 现 制 动 液 内 的 气泡 以 
及 液压 系统 泄漏 情况 。 出 现 这 些 情 况 时 ， 隔 膜 行程 小 于 为 电磁 阀 供电 时 的 行程 。SBA 控制 
单元 分 析 隔 膜 行程 传感器 信号 并 进行 监控 。 如 果 识 别 出 故 障 ， 则 SBA 控制 单元 会 结束 电子 体 
服 模式 并 切换 为 传统 模式 ， 同 时 授权 发 出 一 条 检查 控制 信息 。 

(3 ) 制 劲 真空 压力 传感器 

无 论 在 电子 伺服 模式 ， 还 是 传统 模式 下 ， 都 需要 通过 制 动 真空 压力 来 增 大 制 动 力 。 因 
此 ， 在 制 劲 助力 器 内 装 有 宛 余 设计 的 制 动 真空 压力 传感器 。SBA 控制 单元 通过 该 传感器 信 
号 持续 监控 准备 使 用 的 制 动 真空 压力 。 如 果 制 动 真 空 压力 过 低 ， 则 会 控制 电动 真空 泵 。SBA 
控制 单元 发 现 制 动 真 空 压力 供应 问题 时 ， 会 要 求 数字 式 发 动机 电子 系统 起 动 发 动机 。 发 动机 
运转 时 ， 机 械 真空 汞 也 会 随 之 工作 ， 从 而 确保 制 动 真空 压力 供应 。 

3. 混合 动力 制 动 作用 转换 

混合 动力 制 动 作用 转换 指 由 控制 单 
元 和 液压 单元 构成 的 单元 ， 又 称 为 电子 
感应 制 动 作 用 SBA。SBA 单元 沿 行驶 方 
向 安装 在 制 动 助力 融 左 侧 。 进 行 维修 时 
只 能 将 其 作为 一 个 单元 更 换 。 

SBA 控制 单元 对 制 动 控制 执行 主 控 
功能 。 它 探测 驾驶 人 的 制 动 要 求 ， 将 整 
个 制 动 力矩 划分 为 能 量 回 收 部 分 和 液压 
部 分 。 为 此 ，SBA 控制 单元 带 有 制 动 踏 
板 角度 传感器 、 关 闭 单元 关 断 闪 、 关 闭 
单元 压力 传感器 、 制 动 助力 器 内 的 电磁 

































































阀 、 制 动 助力 器 内 的 隔膜 行程 传感器 、 图 4-50 ”SBA 单元 

制 动 助 力 侨 内 的 制 动 真空 压力 传 感 右 、 1 一 电气 接口 “2 一 液压 部 件 “3 一 固定 支架 

电动 真空 泵 ( 控制 和 监控 )、 供 电 和 总 4 一 后 部 制 动 回路 制 动 管 路 接口 ， 由 制 动 主 仙 输入 

线 系 统 PT _ CAN 及 H _CAN2 等 电气 5 一 后 部 制 动 回路 制 动 管 路 接口 ， 输 出 至 DSC 单元 
。 2 6 一 前 部 制 动 管 路 接口 ， 输 出 元 

接口 ， 如 图 4-50 所 示 。 7 前 部 制 动 管 路 接口 ， 由 制 动 主 条 输入 

















为 实现 能 量 回 收 部 分 ，SBA 控制 单 【| 8 一 电子 控制 单元 
元 通过 混合 动力 CAN 2、 混 合 动力 接口 








模块 和 混合 动力 CAN 与 混合 动力 主 控 控 制 单元 进行 通信 。 液 压 部 分 由 SBA 控制 单元 通过 直 
接 控制 制 动 助力 器 内 的 电磁 阀 来 实现 。 与 所 有 对 液压 制 动 系统 进行 干预 时 的 情况 一 样 ， 在 
此 ，DSC 控制 单元 也 是 SBA 控制 单元 的 一 个 重要 通信 设备 。 通 过 总 线 系统 传输 的 重要 SBA 
控制 单元 输入 和 输出 参数 见 表 4-6。 

表 4-6 重要 SBA 控制 单元 输入 和 输出 参数 






































提 ” 醒 通信 方向 来 源 / 汇 集 点 
要 求 能 量 回收 制 动 力 矩 输出 SBA HCP, SBA DSCVTG 
要 求 液压 制 动 助力 输出 SBA DSC 
最 大 能 量 回收 制 动 力 矩 输入 DSC SBA, HCP SBA 
车 速 和 车 轮转 速 ， 纵 向 加 速度 输入 DSC SBA 
行驶 情况 稳定 性 输入 DSC SBA 
运行 准备 状态 输入 /输出 DSC SBA, HCP SBA, DME SBA; SBA DSC, SBA HCP, SBA DME 





4. 电动 真空 泵 

在 以 纯 电 动 方式 行驶 时 ， 发 动机 处 于 关闭 状态 ， 因 此 不 会 驱动 机 械 真空 泵 。 为 在 此 期 间 
同样 确保 提供 制 动 真空 压力 ，E72 上 装 有 一 个 附加 电动 真空 泵 。 该 真空 泵 安装 在 行驶 方向 右 
侧 发 动机 舱 内 的 曲轴 箱 前 端 上 ， 如 图 4-51 所 示 。 














图 4-51 电动 真空 泵 的 安装 位 置 
1 一 电动 机 壳 体 ”2 一 固定 支架 ”3 一 真空 管 路 接口 4 一 泵 元 件 
5 一 电气 接口 6 一 输出 阀 盖 7 一 输入 阀 盖 ”8 一 输出 孔 


















































泵 元 件 是 一 个 双 膜 片 泵 。 其 内 部 结构 基本 对 称 ， 因 此 两 个 端面 上 分 别 带 有 一 个 输入 闪 和 
一 个 输出 阀 。 根 据 壳 体 盖 板 的 形状 可 以 识别 出 这 两 个 阀门 。 泵 输入 端 与 真空 管 路 相连 。 真 空 
泵 通过 输入 端 吸入 空气 并 产生 真空 压力 。 吸 入 的 空气 通过 壳 体 盖 板 上 的 输出 孔 向 外 输送 。 
进行 维修 时 ， 只 能 将 电动 真空 泵 作为 整个 单元 进行 更 换 。 
电动 真空 泵 的 电动 机 由 SBA 控制 单元 和 两 个 继电器 供电 ， 电 动机 械 式 继电器 安装 在 行李 
箱 四 槽 内 的 第 二 个 12V 蓄电池 右 侧 (图 4-52 )， 半 导体 继电器 安装 在 右 侧 尾灯 附近 ( 图 4-53 )。 
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用 于 控制 电动 真空 泵 的 两 个 继电器 串联 
连接 。 在 正常 运行 模式 下 ，SBA 控制 单元 从 
总 线 端 30g 接 通 起 ， 就 会 接 通电 动机 械 式 继 
电器 ， 电 路 图 如 图 4-54 所 示 。 但 电动 真空 
么 的 实际 接 通 和 关闭 由 半导体 继电器 负责 ， 
它 具 有 可 使 换 档 过 程 无 磨损 、 无 品 声 的 
优点 。 

此 处 所 用 的 半导体 也 设计 用 于 整个 车 辆 
使 用 寿命 期 。 但 是 ， 如 果 半 导体 部 件 损坏 或 
故障 ， 必 须 采取 措施 以 确保 混合 动力 制 动 系 
统 可 以 继续 可 靠 运行 ， 见 表 4-7。 

如 果 内 燃 机 起 动 后 ， 可 以 通过 机 械 真空 i 
泰 正常 提供 抽动 真空 压力 ， 则 即使 中 现 电动 | 
真空 泵 故障 ， 泥 合 动力 制 动 系统 也 会 保持 在 【pie eos 
电子 伺服 模式 下 ， 否 则 混合 动力 制 动 系统 会 NS 
切换 为 传统 模式 。 































































































\ 


| AN 
< 二 
0 


Wonooooooudon, 


图 4-53 混合 动力 制 动 系统 主要 部 件 
1 一 带 有 散热 器 的 半导体 继电器 


























半导体 继电器 搬 接 器 ”3 一 混合 动力 附加 熔 丝 支架 











SBA 控制 单元 可 以 通过 半导体 输出 端 与 电动 机 械 式 继电器 开关 触 点 间 分 出 的 监控 导线 
识别 出 部 件 故障 。SBA 控制 单元 测量 该 监控 导线 上 的 电压 ， 并 将 其 与 所 需 切 换 状 态 决 定 的 期 
望 值 ( 继电器 接 通 或 关闭 ) 进行 比较 。 

SBA 控制 单元 根据 内 燃 机 是 否 运 转 ， 以 及 制 动 助力 器 上 制 动 真空 压力 测量 值 的 信息 ， 
控制 按 需 接 通 和 关闭 电动 真空 汞 。 制 动 真空 压力 过 低 时 ， 会 接 通 电动 真空 泵 。 

5. 动态 稳定 控制 系统 

E72 动态 稳定 控制 系统 的 软件 功能 范围 ， 必 须 针 对 混合 动力 制 动 系统 的 系统 网 络 进 行 相 
应 调节 。 这 些 调节 包括 : 提供 液压 制 动 助 力 ; 在 能 量 回 收 式 制 动 期 间 控制 分 动 右 内 的 片 式 离 
合 器 ; 分 析 行 驶 状态 稳定 性 并 以 总 线 电码 形式 提供 。 


























图 4-54 电动 真空 泵 的 抬 挤 





















































空 泵 电动 机 供电 导线 2 一 SBA 控制 单元 供电 导线 ”3 一 用 于 控制 电动 机 的 电动 机 械 式 继 
于 接 通 电动 机 械 式 继电器 的 晶体 管 ”5 一 真空 汞 电动 机 6 一 电动 机 械 式 继 电器 的 开 2 
7 一 监控 导线 8 一 SBA 控制 间 半导体 控制 导线 ”10 一 半导体 继电器 









































































































































表 4-7 半导体 部 件 损坏 或 故障 时 混合 动力 制 动 系统 的 响应 
故障 原因 故障 影响 混合 动力 制 动 系统 的 响应 
单元 要 求 起 动 发 动机 。 随 后 通过 机 械 真空 泵 提供 制 动 











SBA 控制 
压力 


半导体 一 直 像 短 路 一 样 | 无 法 再 接 通电 动 真空 汞 | ”SBA 控制 

















半导体 一 直 像 断 路 一 样 | 无 法 再 接 通 电动 真空 泵 






























































单元 断 开 电 动机 械 式 继电器 ， 同 时 起 动 发 动机 











第 六 节 ”电动 机 械 式 助力 转向 系统 


E72 不 提供 选 装配 置 主动 转向 系统 。E72 仪 使 用 一 种 转向 系统 ， 即 电动 机 械 式 助 力 转向 
系统 ， 又 称 电子 助力 转向 系统 ( EPS )。 负 责 提供 转向 助力 的 电动 机 与 齿轮 齿 条 转向 器 采用 
轴 平 行 布置 结构 。 

E72 提高 电动 机 械 式 助力 转向 系统 的 功率 ,但 它 并 非 高 电压 组 件 ， 而 是 一 个 14V 组 件 。 
电动 机 械 式 助 力 转 向 系统 具有 以 下 特点 : 

@ 缓冲 来 自 路 面 的 干扰 ( 提高 行驶 舒适 性 )。 

转向 盘 主 动 回 位 ( 提高 行驶 舒适 性 )。 

@ 根据 车 速 控制 转向 助力 “Servotronic”( 提高 行驶 舒适 性 和 行驶 安全 性 )。 

@ 没有 液压 回路 ( 简化 整 车 集成 性 ， 提 高 环保 性 )。 

@) 根据 需要 控制 电 劲 机 〈 有 助 于 降低 耗 油 量 )。 

@ 转向 助力 不 受 发 动机 转速 影响 。 
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E72 在 纯 电 动 行驶 期 间 也 必须 提供 转向 助力 ， 因 此 特点 @ 是 使 用 电动 机 械 式 助力 转向 系 
统 而 非 液 压 助 力 转向 系统 的 最 重要 依据 。 


一 、 系 统 组 成 


1. 系统 组 件 
E72 主动 转向 系统 的 主要 组 件 如 图 4-55 和 图 4-56 所 示 。 





图 4-55 机械 组 件 





1 一 转向 横 拉 杆 ”2 一 橡胶 防 尘 套 ”3 一 减速 器 
\_ 4 一 带 有 电动 机 位 置 传感器 的 电动 机 “5 一 齿轮 齿 条 式 转向 器 ”6 一 转向 柱 











EPS 转向 系统 由 转向 力 抢 传感器 、 带 有 电动 机 位 置 传感器 的 电动 机 、EPS 控制 单元 、 
减速 器 和 齿轮 齿 条 式 转向 器 等 组 件 构 成 。 

(1) 转向 力矩 传感器 

转向 力矩 传感器 安 装 在 转向 柱 下 部 与 EPS 齿轮 齿 条 式 转向 器 间 的 接 颖 处 。 它 向 EPS 控 
制 单元 提供 驾驶 人 指令 和 驾驶 人 施加 在 转向 盘 上 的 力矩 。EPS 控制 单元 根据 转向 盘 上 的 力矩 
( 和 其 他 输入 参数 ) 来 控制 转向 助力 的 大 小 。 

转向 力矩 通过 转向 杆 的 扭转 来 确定 ， 转 角 由 两 个 霍 尔 传感器 进行 测定 。 这 样 便 有 一 个 宛 
余 信 号 可 供 使 用 ， 因 此 ， 即 使 在 某 一 传感器 出 现 故 障 的 情况 下 ， 仍 可 继续 使 用 EPS 功能 。 

(2) 带 有 电动 机 位 置 传 感 带 的 电动 机 

电动 机 的 主要 作用 是 产生 EPS 控制 单元 计算 出 的 力矩 ， 从 而 提供 所 需 的 转向 助力 。 该 
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图 4-56 电气 组 件 














1 一 用 于 为 电动 机 械 式 助 力 转 向 系统 供电 的 正极 导线 ”2 一 发 动机 舱 配 电 盒 ( 14V 发 动机 舱 ) 
3 一 转向 力矩 传感器 “4 一 转向 力矩 传感器 与 EPS 控制 单元 间 的 连接 导线 
5 一 EPS 控制 单元 与 车 辆 导线 束 间 的 连接 导线 ( 主要 连接 至 总 线 系统 PT - CAN ) 6 一 EPS 控制 站 
\ 7 一 用 于 为 电动 机 械 式 助 力 转 向 系统 供电 的 负极 导线 ”8 一 带 有 电动 机 位 置 传感器 的 电动 机 

















































































































电动 机 为 同步 电动 机 ， 必 须 使 用 三 相交 流 电 压 驱 动 。 驱 动 电动 机 的 电压 必须 由 EPS 控制 单 
元 通过 14V 车 载 网 络 的 直流 电压 产生 。 

该 电动 机 可 以 在 较 大 转速 范围 内 提供 恒定 力矩 ， 可 使 转向 助力 不 受 转向 角速度 的 影响 ， 
从 而 保持 不 变 。 效 率 较 高 是 同步 电动 机 的 典型 特点 。 
电动 机 的 短 时 最 大 耗 电量 可 达 120A。 但 该 电流 强度 仅 以 极 短 的 脉冲 形式 出 现 ， 因 此 正 
极 导 线 使 用 100A 熔 丝 即 可 。EPS 峰值 功率 约 为 1. 5kW， 但 是 平均 电功率 低 于 50W。 因 为 只 
有 在 转向 期 间 而 非 直线 行驶 或 以 恒定 转向 角 行 驶 期 间 需 要 转向 助力 ， 所 以 平均 电功率 较 低 。 
EPS 平均 功率 消耗 极 低 有 助 于 降低 耗 油 量 。 
电动 机 位 置 传感器 直接 安装 在 电动 机 轴 上 。EPS 控制 单元 可 通过 该 传感器 测定 转子 的 准 
确 位 置 和 转速 。 电 动机 位 置 传感器 利用 霍 尔 效应 进行 测量 ， 一 个 带 有 永久 磁铁 的 轮子 在 霍 尔 
元 件 旁 转动 。 

(3 ) EPS 控制 单元 

EPS 控制 单元 安装 在 电动 机 上 ， 如 图 4-57 所 示 。 除 电子 控制 装置 外 ， 它 还 带 有 控制 电 
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动机 的 供电 电子 装置 。 











图 4357 ”EPS 控制 单元 和 电动 机 





1 一 转向 力矩 传感器 导线 接口 “2 一 由 Goretex 材料 制 成 的 隔膜 ”3 一 电动 机 壳 体 
4 一 供电 接口 “5 一 总 线 连接 接口 ”6 一 EPS 控制 单元 壳 体 




















电子 控制 装置 通过 总 线 系统 进行 通信 ， 并 调用 出 电动 机 械 式 助 力 转 向 系统 的 功能 。 该 计 
算 结 果 是 电动 机 的 一 个 额定 转 和 矩 。 供 电 电 子 装置 执行 该 规定 值 并 产生 相 电 压 ， 从 而 在 电动 机 
绕组 上 产生 磁场 。 供 电 电子 装置 的 一 个 重要 组 成 部 分 是 一 个 半导体 电路 ， 通 过 该 电路 可 以 断 
开 电 动机 绕组 电路 。 识 别 出 严 重 故 障 时 ， 该 电路 就 会 可 靠 终止 电动 机 控制 。 电 路 断路 后 ， 电 
动机 轴 自 由 转动 ， 这 样 可 以 有 效 防止 出 现 电 动机 电动 卡 止 的 故障 。 

在 EPS 控制 单元 内 部 装 有 一 个 温度 传感器 ， 用 于 提前 识别 出 电气 组 件 过 热 ， 并 采取 相 
应 措施 。EPS 控制 单元 的 安装 位 置 具 有 温度 变化 和 湿度 影响 较 大 的 特点 ， 因 此 在 壳 体 上 带 有 
由 Goretex 材料 制 成 的 隔膜 ， 用 于 实现 内 部 与 环境 间 的 压力 平衡 。 同 时 ， 隔 膜 还 可 防止 湿 气 
从 该 部 位 侵 和 人 。 

在 EPS 控制 单元 的 壳 体 上 还 带 有 供电 、 总 线 连接 件 ( PT - CAN ， 包 括 唤醒 导线 )、 转 向 
力 抢 传感器 的 供电 和 信和 号 导线 等 EPS 电气 连接 件 。 

EPS 控制 单元 维修 注意 事项 : 

@ 对 供电 搬 接 器 进行 处 理 时 要 特别 小 心 ， 和 否则 可 能 会 因 侵 入 水 导致 插 接 器 触 点 腐蚀 。 
由 此 形成 的 较 高 接触 电阻 不 仅 可 能 会 造成 转向 助力 不 足 ， 还 可 能 会 因 热 量 较 高 导致 损坏 。 

@ 在 供电 导线 上 测量 电压 时 ， 必 须 使 用 专用 测量 适 配 装置 。 不 允许 用 表笔 刺 穿 供电 导 
线 绝缘 层 ， 和 否则 水 会 被 吸入 EPS 控制 单元 内 部 ， 从 而 造成 严重 损坏 。 

(4 ) 减速 器 

减速 器 将 电动 机 产生 的 力矩 传输 到 齿 条 上 ， 从 而 在 转向 横 拉 杆 上 产生 一 个 纵向 力 。 减 速 
器 的 结构 如 图 4-58 所 示 

































































齿 形 带 传 动机 构 和 球 螺 纹 驱 动 装 
置 也 是 E72 的 EPS 减速 器 主要 部 件 。 
电动 机 轴 驱 动 齿 形 带 传 动机 构 的 小 齿 
轮 。 通 过 齿 形 带 和 大 齿轮 使 球 螺纹 驱 
动 装置 的 螺母 转 劲 。 由 于 螺母 无 法 治 
齿 条 纵向 方向 移动 ， 因 此 在 球形 螺纹 
内 移动 的 钢 球 会 回 齿 条 施加 一 个 纵 问 
作用 力 。 

减速 器 与 电动 机 固定 连接 在 一 5 9 
起 ,无 法 对 单个 部 件 进 行 维修 和 调整 图 4-58 ”EPS 的 减速 器 
工作 。 减速 器 ， 特 别 是 齿 形 带 的 设计 于 取出 钢 球 的 机 械 机 构 ” 2 一 钢 球 的 返回 通道 
使 用 寿命 与 车 辆 使 用 寿命 相同 。 F 引 入 钢 球 的 机 械 机 构 ”4 一 球 螺纹 驱动 装置 的 螺母 

如 果 因 防 尘 套 损 坏 造成 EPS 齿轮 ny 
齿 条 式 转向 器 内 部 进 水 ， 可 能 会 导致 
转向 器 腐蚀 。 为 排出 渗入 的 水 ， 在 壳 体 最 底部 集成 有 一 个 排水 阀 。 

2. EPS 转向 系统 维修 注意 事项 

Q@ EPS 转向 系统 组 件 构成 一 个 单元 ( EPS 齿轮 齿 条 式 转 癌 右 )， 进 行 维修 时 只 能 整体 
更 换 。 

@ 安装 全 新 EPS 齿轮 齿 条 式 转向 器 后 ， 必 须 进行 四 轮 定 位 和 轨迹 调整 。 进 行 试 运行 时 ， 
必须 执行 使 限 位 位 置 自 适应 的 服务 功能 。 

@) 除 EPS 齿轮 齿 条 式 转向 器 外 ， 进 行 维修 时 可 对 橡胶 防 尘 套 和 转向 横 拉 杆 进行 单独 
更 换 。 

@ 发 现 防 尘 套 损 坏 时 ， 必 须 更 换 防 尘 套 ， 以 免 有 水 进入 转向 器 内 。 转 向 器 内 有 水 会 导 
致 转向 器 内 移动 部 件 腐蚀 ， 之 后 通常 会 产生 噪声 。 但 这 种 情况 下 不 会 出 现 转向 不 灵活 的 现 
象 ， 因 为 通过 相应 附加 控制 电动 机 可 以 补偿 摩擦 影响 。 用 于 为 EPS 供电 的 正极 导线 连接 至 
带 有 人 熔 丝 ( 100A ) 的 发 动机 舱 配 电 盒 〈 14V 车 载 网 络 )。 正 极 导线 从 此 处 继续 连接 至 蓄电池 
正极 接线 柱 。 负 极 导 线 在 转机 曲轴 箱 处 与 搭 铁 连 接 。 

@ 用 螺栓 将 EPS 负极 导线 连接 在 曲轴 箱 上 时 必须 特别 小 心 。 必 须 严 格 遵守 拧紧 力矩 要 
求 ， 和 否则 可 能 因 振 动 造成 连接 松 脱 ， 从 而 导致 电动 机 械 式 助 力 转向 系统 失灵 。 


二 、 电 路 原理 
E72 电动 机 械 式 助 力 转 向 系统 的 系统 电路 原理 图 如 图 4-59 所 示 。 
三 、 系 统 功 能 


E72 的 电动 机 械 式 助力 转 问 系 统 可 以 实现 根据 车 速 控 制 转向 助力 ( Servotronic )、 转 问 盘 
主动 回 位 和 主动 缓冲 三 种 功能 。 

1. 根据 车 速 控制 转向 助力 

电动 机 械 式 助力 转向 系统 通过 纯 软 件 功能 实现 根据 车 速 控 制 转向 助力 。EPS 根据 有 关 车 






























































7 一 减速 器 壳 体 ”8 一 小 齿轮 9 一 大 齿轮 
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图 4-59 E72 电 动机 械 式 助力 转向 系统 的 系统 电路 图 
1 一 发 动机 舱 配 电 盒 内 的 熔 丝 ( 14V 车 载 网 络 ) 2 一 转向 力矩 传感器 ， 宛 余 设 计 方 式 3 一 EPS 控制 单元 4 一 电动 机 
5 一 电动 机 位 置 传感器 ”6 一 动态 稳定 控制 系统 7 一 接线 盒 电 子 装置 ”8 一 附加 蓄电池 (12V ) 9 一 断路 继电器 
10 一 12V 革 电 池 ”11 一 智能 型 蓄电池 传感器 ”12 一 安全 型 蓄电池 接线 柱 ”13 一 转向 柱 开关 中 心 
14 一 组 合 仪 表 15 一 辅助 电源 模块 ”16 一 蓄电池 正极 接线 柱 17 一 极 性 接 错 保护 

































































速 和 驾驶 人 转向 力矩 的 输入 信号 在 低速 行驶 时 提供 较 大 转向 助力 。 这 样 可 以 在 诸如 移动 车 辆 
或 停车 入 位 等 情况 下 提高 行驶 舒适 性 。 而 高 速 行驶 时 则 要 求 转向 设计 不 灵敏 ， 从 而 确保 更 易 
于 保持 行驶 方向 。 因 此 ，EPS 在 高 速 行驶 时 降低 转向 助力 ， 要 求 驾 驶 人 施加 较 大 转向 力矩。 
这 样 可 以 降低 在 高 速 情况 下 突然 操纵 转向 盘 的 危险 。 


驾 怠 人 施加 的 转向 力矩 较 小 时 ，EPS 的 助力 力矩 设置 也 会 相应 较 小 。 这 样 可 以 达到 出 色 
的 自动 定 中 心 效果 ， 即 在 直线 行驶 位 置 时 转向 系统 不 过 于 敏感 。 驾 驶 人 施加 的 转向 力矩 较 大 
时 ， 就 会 通过 EPS 获得 所 需 较 高 助力 。 所 有 特性 曲线 间 的 过 湾 都 不 是 跳跃 进行 的 ， 而 是 循 
序 渐进 的 ， 因 此 驾驶 人 不 会 受到 任何 转换 过 程 的 干扰 。 特 性 曲线 如 图 4- 60 所 示 。 
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驾 驴 人 施加 的 转向 力 短 MI 





全 有 图 4-60 根据 车 速 控制 转向 助力 








2. 转向 盘 主 动 回 位 
在 带 有 液压 助力 转向 系统 的 车 辆 上 ， 只 能 通过 车 桥 运动 学 使 转向 盘 回 到 直线 行驶 位 置 。 
而 电动 机 械 式 助力 转向 系统 通过 控制 电动 机 为 转向 盘 回 位 提供 主动 支持 。 为 此 ，EPS 使 用 以 
下 输入 车 速 、 驾 强人 施加 的 转向 力矩 和 转 问 角 及 转 问 角速度 信号 。 

只 要 驾驶 人 在 驶 出 弯 道 时 松 开 转向 盘 就 会 实现 转向 盘 主 动 回 位 。EPS 根据 输入 信号 识别 
出 转向 角 明 显 不 为 零 ， 且 驾驶 人 施加 的 转向 力矩 几乎 为 零 的 情况 。 之 后 ， 通 过 控制 电动 机 产 
生 回 位 力矩 。 回 位 力矩 可 使 方向 盘 平 稳 转 动 ， 直 至 接近 直线 行驶 位 置 ， 不 同 转向 系统 的 回 位 
特性 如 图 4-61 所 示 。 
电动 机 械 式 助 力 转 向 系统 可 以 比 液压 助力 转向 系统 更 迅速 、 更 准确 地 返回 到 直线 行驶 位 
置 。 这 点 适用 于 所 有 宝马 所 用 的 电动 机 械 式 助力 转向 系统 ， 因 为 这 些 系统 都 包括 转向 盘 主 动 
回 位 功能 。 

3. 主动 缓冲 

在 车 辆 转向 系统 中 ， 驾 驶 人 无 意 间 的 脉冲 式 转向 动作 或 路 面 、 车 轮 干扰 可 能 造成 转向 盘 
自行 转动 ， 因 此 转向 系统 需要 加 以 缓冲 。E72 的 电动 机 械 式 助力 转向 系统 可 以 对 这 两 种 情况 
进行 缓冲 。 这 通过 EPS 齿轮 齿 条 式 转向 器 的 机 械 特性 实现 通过 减速 器 和 电动 机 惯性 间 的 
大 传动 比 ， 能 够 对 不 希望 出 现 的 转 问 盘 运 动 进 行 机 械 缓冲 。 此 外 ，EPS 还 带 有 主动 缓冲 
功能 。 

EPS 通过 分 析 电 动机 位 置 传感器 信和 号， 识别 出 驾驶 人 未 施加 转向 力矩 情况 下 的 齿 条 移 
动 。EPS 以 较 高 频率 控制 电动 机 ， 从 而 抵消 这 些 不 希望 出 现 的 移动 。 这 是 克服 路 面 或 车 轮 干 
扰 的 有 效 措 施 。 
特别 是 在 高 速 行 驶 时 ， 驾 驶 人 无 意 间 的 脉冲 式 转向 盘 转 向 动作 ， 会 对 车 辆 稳定 性 产生 不 
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图 4-61 不 同 转 向 系统 的 回 位 特性 
A 一 驾驶 人 保持 转向 角度 不 变 ( 转弯 行驶 ) B 一 驾驶 人 松 开 转 向 盘 ( 驶 出 弯 道 ) 
加 液压 助力 转向 系统 的 回 位 特性 ”@ 带 有 转向 盘 主 动 回 位 功能 的 EPS 回 位 特性 






































利 影响 。 车 辆 可 能 会 左右 摆动 并 失去 控制 。EPS 识别 出 这 种 脉冲 式 转向 盘 转 向 动作 ， 并 控制 
电动 机 对 其 进行 充分 缓冲 ， 因 此 可 防止 车 辆 左右 摆动 。 通 过 EPS 对 脉冲 式 转向 盘 转 向 动作 
进行 缓冲 如 图 4-62 所 示 。 

4. 特殊 情况 

(1 ) 软件 功能 形式 的 限 位 位 置 

在 即将 到 达 机 械 限 位 位 置 前 ，EPS 以 坡度 曲线 形式 降低 转向 助力 。 这 样 可 以 明显 使 转向 
到 限 位 位 置 的 动作 更 加 平稳 ， 因 为 已 经 事先 提高 了 阻力 。 由 此 ， 到 达 限 位 位 置 的 过 程 不 会 过 
于 突 无 ， 男 外 还 可 以 降低 组 件 的 机 械 负 荷 。 

(2 ) 出 现 故 障 时 的 关闭 功能 

出 现 故障 时 ， 关 闭 功能 的 主要 目的 是 通过 电动 机 械 式 助力 转向 系统 提供 可 靠 的 转向 助 
力 ， 并 在 出 现 故 障 情况 下 仍 确保 某 些 功 能 正常 。 如 某 一 传感器 信号 失 录 时， 可 能 会 使 用 一 个 
宛 余 信号 或 一 个 计算 值 代 替 。 但 是 如 果 出 现 影响 电动 机 可 靠 操 控 的 故障 ， 则 必须 停 用 转向 助 
力 。 这 样 虽然 会 使 驾驶 人 施加 的 转向 力矩 明显 增 大 ,但 重要 的 是 能 够 防止 电动 机 故障 操控 。 
电动 机 在 没有 通电 的 情况 下 也 能 自由 转动 ， 以 保证 车 辆 的 操控 安全 。 

出 现 故 障 时 ， 转 向 助力 消失 是 一 种 预定 的 EPS 系统 响应 特性 。 虽 然 驾驶 人 可 能 会 感觉 
这 种 特性 有 些 意 外 , 但 只 要 加 大 控制 力量 就 能 一 直 确 保 车 辆 转向 性 能 不 受 影响 。 
当 出 现 这 种 故障 时 ， 组 合 仪 表 内 图 4- 63 所 示警 告 指示 灯会 点 亮 ， 同 时 通过 一 条 检查 控 
制 信息 提醒 驾 怠 人 注意 故障 情况 。 

(3 ) 防止 过 裁 

EPS 组 件 温度 过 高 时 ，EPS 会 采取 干预 措施 。 为 此 需 使 用 EPS 控制 单元 内 所 装 温度 传 感 
器 的 信号 和 一 个 计算 模型 。 计 算 模 型 分 析 电 动机 耗 电量 并 由 此 确定 绕组 温度 评估 值 。 
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度 曲 线 ( 驾 验 人 的 脉冲 式 方 向 上 积 转向 动作 ) 
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b) 没有 主动 缓冲 功能 时 的 理论 车 辆 状态 : 转动 可 能 增强 
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0) 带 有 主动 缓冲 功能 时 的 理想 车 辆 状态 : 对 转动 进行 充分 缓冲 





图 4-62 通过 EPS 对 脉冲 式 转向 盘 转 向 动作 进行 缓冲 








识别 出 温度 较 高 时 ，EPS 控制 单元 就 会 
采取 以 下 保护 措施 : 

GD 电子 扁 : 根据 温度 会 要 求 接 通 电子 
扇 或 逐渐 提高 电子 扇 转速 。 为 此 ，EPS 控制 
单元 向 数字 式 发 动机 电子 系统 发 送 总 线 电 
码 。 随 后 数字 式 发 动机 电子 系统 以 相应 转速 
档 接 通电 子 记 。 

回 降低 功率 ，EPS 控制 单元 根据 温度 
降低 电动 机 功率 。 这 样 可 以 减 小 EPS 自身 ， 
产生 的 热量 ， 从 而 防止 温度 继续 升 高 。 此 外 人 
还 可 以 减 小 转向 助力 。 当 驾驶 人 可 以 察觉 出 异常 时 ， 组 合 仪表 内 的 警告 指示 灯 也 会 点 亮 。 

环境 温度 较 高 且 转 向 操作 猛烈 时 ， 特 别 是 在 车 辆 静止 情况 下 ， 可 能 会 出 现 这 种 过 载 现 
象 。 这 种 例外 情况 很 少 遇 到 。 

当 驾 驶 人 试图 使 前 车 轮 碰 到 某 个 坚实 障碍 物 时 〔 例如 路 沿 )， 可 能 会 出 现 另 外 一 种 过 载 

















现象 。 如 果 在 较 短 时 间 间 隔 内 反复 出 现 这 种 情况 ， 也 会 减 小 转向 助力 。 这 样 不 仅 可 以 保护 
EPS 组 件 ， 还 能 提示 驾驶 人 正在 碰 到 一 个 坚实 障碍 物 。EPS 通过 比较 电动 机 控制 信号 和 电动 
机 位 置 传感器 信号 识别 出 这 种 情况 。 

注意 事项 : 

当 出 现 过 载 情况 时 ，EPS 会 减 小 转向 助力 。 接 到 客户 反馈 时 ， 要 在 进行 维修 工作 前 询问 
客户 出 现 故 障 时 的 限制 条 件 。 


第 七 节 ”总 线 系统 


因为 E72 引入 了 混合 动力 技术 ， 所 以 总 线 系统 与 其 他 宝马 车 型 有 所 不 同 。 除 FlexRay 
外 ,E71 的 所 有 主 总 线 系统 和 子 总 线 系统 均 应 用 于 E72。 此外， 针对 混合 动力 功能 使 用 了 
H -CAN (混合 动力 CAN ) 和 HH-CAN2( 混合 动力 CAN 2 ) 两 个 新 的 总 线 系统 。 
通过 混合 动力 接口 模块 ( HIM ) 实现 既 有 总 线 系统 与 新 总 线 系统 的 连接 。 新 E72 总 线 
系统 如 图 4-64 所 示 。 


一 、E72 总 线 系 统 的 调整 


为 使 读者 更 好 理解 ， 笔 者 通过 与 E71 的 总 线 系统 进行 比较 ,来 说 明 E72 总 线 系统 的 调 
整 内 容 。 

1. K - CAN 方面 的 调整 

(1) PDC( 驻 车 距离 监控 装置 ) 

PDC 控制 单元 不 再 是 K - CAN 上 的 独立 控制 单元 ， 它 现在 集成 在 接线 盒 电子 装置 内 。 

(2 ) TRSVC 

使 用 TRSVC 控制 单元 ( 倒车 摄像 机 、 侧 视 系 统 和 俯视 系统 控制 单元 ) 取代 了 RFK 控制 
单元 〈 倒车 摄像 机 )。 除 宝马 已 有 倒车 摄像 功能 外 ，E72 还 提供 车 辆 移动 和 驶 出 停车 位 置 辅 
助 功能 ， 即 侧 视 系统 和 俯视 系统 。 

(3 ) IHKA ( 自动 恒温 空调 ) 

IHKA 必须 进行 相应 调整 ， 以 便 在 所 有 运行 状态 下 控制 电动 空调 压缩 机 。 

(4) 组 合 仪表 

组 合 仪表 必须 进行 相应 调整 以 便 显示 更 多 与 行驶 有 关 的 信息 : 行驶 准备 、 助 推 功能 、 电 
动 驱动 、 制 动能 量 回收 利用 和 高 电压 蓄电池 充电 状态 。 此 外 ,还 显示 混合 动力 特有 检查 控制 
信息 。 转 速 表 和 档 位 显示 也 进行 了 相应 调整 。E72 组 合 仪表 如 图 4-65 所 示 。 

2. MOST 方面 的 调整 

CIC ( 车 辆 信息 计算 机 ) 进行 了 相应 调整 ， 以 便 在 CID 内 提供 补充 性 的 混合 动力 特有 显 
示 内 容 。 通 过 在 “车 辆 信息 ”菜单 下 选择 “混合 动力 ”， 可 在 所 有 行驶 状况 下 显示 能 量 和 动 
力 传递 路 线 以 及 高 电压 蓄电池 充电 状态 。 

3. F -CAN 方面 的 调整 

F-CAN、ICM -CAN 和 FlexRay 方面 的 调整 不 在 E72 上 使 用 ， 因 此 一 些 控制 单元 不 在 
总 线 概览 中 显现 ， 见 表 4-8。 
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图 4-64 E72 总 线 系统 

es AHM 一 挂车 模块 AMPH 一 高 保 真 音响 放大 器 “AMPT 一 人 APM 一 辅助 电源 模块 ( 混合 动力 DC / DC 0 BCM 一 蓄电池 拉 
一 便捷 登 车 及 起 动 系统 “CDC 一 CD 换 碟 机 “CIC 一 车 辆 信息 计算 机 “CID 一 中 央 信息 显示 屏 a 机 电子 系统 ”DSC 一 动态 
DSC OA 传感器 DSM 一 直接 换 档 模 块 DVDC 一 DVD 换 碟 机 re EKK 一 电子 空调 压缩 机 ”EKPS 一 电 了 央 油 有 控制 系统 

EMPE 电 劲 机 村 换 流 员 混合 动力 机 油泵 控制 系统 ) EPS 助力 转向 系统 ( 电动 机 械 式 力 转 向 系统 ) A FKA 一 后 座 区 暖 ww 
统 ” FRM 一 脚 部 2 空间 模 央 ED 一 车 项 能 中 心 CS 入 机 才 下 i 混合 动力 主 控 控制 单元 ) ”HIM 一 混合 动力 接口 

空 接线 合 电子 装置 一 耳机 模块 KOMBI 一 组 合 仪 于 电机 控制 器 套件 A( 混合 动力 电机 控制 装置 ) MCP i 
合 动力 电机 控 多 有 区 娱乐 ee SBA 一 电子 感应 应 制 动 作用 ( 混合 动力 制 动 作用 转换 
SMBF- 一 前 乘客 座 椅 模 块 ee 椅 模 块 SZL 转向 样 开关 中 心 速 器 控 | 模 据 TCU 一 远程 通信 系统 控制 单元 “TFF 一 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 

TRSVC 一 倒车 摄像 机 、 侧 视 系 统 和 俯视 系统 控制 单元 ULF -SBX 一 接口 LF -SBX - H 一 高 人 VM 视频 模块 ”VTC 一 分 动 器 
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图 4-65 E72 组 合 仪表 





表 4-8 不 在 总 线 概览 中 显现 的 控制 单元 




















行驶 动态 管理 系统 控制 单元 
动态 驱动 力 分 配 系统 ICM ( 集成 式 底盘 管理 系统 ) QMVH ( 后 桥 横 向 力矩 分 配 ) 
主动 转向 系统 ICM ( 集成 式 底盘 管理 系统 ) AL ( 主动 转向 系统 ) 
动态 驾驶 系统 ARS ( 主动 侧 翻 稳定 装置 ) 
垂直 动态 控制 系统 VDM ( 垂直 动态 管理 系统 ) EDCS ( 减 振 器 卫星 式 控制 单元 , 4 个 ) 


























因为 ICM、QMVH 和 AL 控制 单元 已 经 取消 ， 所 以 E72 不 再 使 用 局 域 CAN 总 线 “CM - 
CAN”, 

4. PT - CAN 方面 的 调整 

(1) DME ( 数字 式 发 动机 电子 系统 ) 





E72 使 用 的 是 V8 汽油 发 动机 ， 因 此 取消 了 DDE 控制 单元 。 

DME 现在 与 H-CAN 和 H-CAN2 相连 。DME 已 经 具有 4 个 CAN 总 线 驱 动 器 ， 因 此 无 
需 对 硬件 进行 任何 更 改 ， 但 是 软件 必须 进行 相应 调整 。 

(2 ) EKK( 电动 空调 压缩 机 ) 

一 般 机 械 空调 压缩 机 是 通过 发 动机 带动 带 传动 机 构 驱 动 的， 而 E72 传动 系统 实现 了 电 
气 化 ( START -STOP 运行 、 以 纯 电 动 方式 行驶 )， 不 再 需要 空调 压缩 机 带 传动 机 构 ， 因 此 
宝马 研发 出 一 种 无 需 传动 带 的 高 电压 驱动 空调 压缩 机 。EKK 可 在 所 有 行驶 情况 下 确保 混合 
动力 车 辆 空调 系统 制冷 剂 循环 回路 通畅 。 

(3 ) EPS ( 电子 助力 转向 系统 ) 

液压 转向 系统 通过 一 个 曲轴 了 驱动 式 转向 助力 泵 工作 。 也 就 是 说 ， 在 发 动机 关闭 状态 下 无 
法 提供 转向 助力 。 因 此 宝马 针对 E72 研发 出 一 种 电动 机 械 式 助力 转 癌 系 统 ( EPS )。EPS 带 
有 一 个 与 齿 条 轴 平 行 的 驱动 单元 ， 该 单元 由 电动 机 和 减速 器 构成 。EPS 由 12V 电压 驱动 。 

(4 ) TFE ( 混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 ) 

混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 用 于 限制 E72 压力 燃油 箱 的 内 部 压力 。 为 此 ， 混 合 动力 
压力 燃油 箱 电 子 系统 读 取 、 分 析 传感器 和 按钮 数据 并 在 需要 时 控制 燃油 箱 隔 离 阀 。 此 外 ， 它 
还 控制 加 油 过 程 。 相 关 信息 通过 PT - CAN 与 其 他 控制 单元 进行 交换 。 通 过 附加 熔 丝 支架 
( 总 线 端 30g ) 为 混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 供电 。 混 合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 在 车 辆 
上 的 具体 位 置 如 图 4-66 所 示 。 
































混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 还 
负责 燃油 箱 盖 板 上 锁 及 读 取 霍 尔 传 感 
器 的 燃油 箱 盖 板 状态 信号 (已 打开 / 
已 关闭 )。 也 就 是 说 ， 燃 油箱 盖 板 上 
锁 不 通过 CAS 控制 。 燃 油箱 盖 板 基 
本 上 始终 处 于 上 锁 状 态 。 只 有 操作 加 
油 按钮 且 压 力 燃 油箱 内 的 压力 降低 时 
才 会 使 燃油 箱 盖 板 开锁 。 

(5 ) SBA( 电子 感应 制 动 作用 ) 

SBA 是 PT-CAN 和 H-CAN2 加 
上 的 总 线 设备 ， 是 宝马 全 新 研发 的 控 
制 单元 ， 用 于 针对 混合 动力 车 辆 产生 其 所 需 的 制 动 压力 。E72 可 以 通过 以 下 两 种 方式 进行 
制 动 : 

Q@ 在 减速 度 较 小 时 ， 通 过 以 发 电机 方式 驱动 电机 ( 能 量 回收 ) 进行 制 动 。 

@ 以 能 量 回收 方式 无 法 充分 满足 所 需 减 速度 要 求 时 ， 通 过 液压 制动器 进行 制 动 。 

制 动 踏板 通过 机 械 方式 与 一 个 踏板 模拟 器 相连 ， 该 模拟 器 向 驾驶 人 脚 部 提供 触觉 反馈 。 
SBA 控制 单元 根据 其 他 混合 动力 特有 控制 单元 的 信息 产生 液压 制 动 压力 。 


二 、 新 的 总 线 系统 和 控制 单元 


1. H-CAN 和 H-CAN2 

了 -CAN 和 HH-CAN2 组 成 附加 总 线 系统 ， 在 E72 上 新 增 了 两 个 CAN 总 线 用 于 使 混合 
动力 组 件 相互 联网 ， 以 及 直接 连接 通信 流量 较 大 的 宝马 控制 单元 ( DME 和 SBA )。HIM 负责 
将 了 -CAN 和 HH-CAN 2 两 个 总 线 系 统 与 其 余 宝马 总 线 系统 相连 。 

两 个 总 线 的 数据 传输 率 均 为 500kbit/s。 与 既 有 的 CAN 总 线 系统 一 样 ，H -CAN 和 H - 
CAN 2 也 采用 双 绞 导线 设计 。 使 用 双 绞 导线 可 改善 总 线 系统 的 电磁 兼容 性 。 

总 线 处 于 启用 状态 时 ，H - CAN 和 H -CAN2 上 的 信号 电 平 分 别 为 CAN -H3.5V、CAN 
-L1.5V， 如 图 4-67 所 示 。 

总 线 未 启用 时 ， 低 位 和 高 位 总 线 电 平 为 
2.5V ( 逻辑 零 )。 人 逻辑 1 以 2V 电压 差 进行 
0 














图 4-66 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 (TFE) 
的 安装 位 置 区 


























总 线 均 具 有 应 急 运行 特性 ， 也 就 是 

说 ， 个 总 线 导线 (CAN- H, CAN- 

L) 断路 时 ， 仍 可 通过 正常 导线 传输 数据 。 一 

些 控制 单元 同时 连接 在 H-CAN 和 H-CAN2 

上 。 在 此 ,总线 没有 宛 余 功能 。 在 两 个 总 线 
上 传输 不 同 信息 。 

H - CAN 上 的 终端 电阻 位 于 BCM 和 DME 

内 (各 1200Q )。H - CAN 2 上 的 终端 电阻 安装 

在 PEB 插 接 絮 和 DME 内 ( 也 是 各 1200 )。 并 联 连 接 两 个 1200 电阻 得 到 总 电阻 600。 该 电 
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人 图 4-67 H-CAN 和 H-CAN 2 上 的 信号 电 平 / 
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阻 可 在 两 个 总 线 导线 间 测 量 。 两 个 总 线 系 统 均 采用 事件 控制 方式 ， 即 只 有 存在 需要 发 送 的 信 
息 时 才 会 进行 传输 。 

H-CAN 和 百 -CAN 2 具有 以 下 有 别 于 宝马 标准 的 特点 : 

@ 没有 网 络 管理 功能 。 也 就 是 说 ，H - CAN 和 H-CAN 2 不 具有 唤醒 能 力 。 这 两 个 总 
线 上 的 控制 单元 由 一 个 独立 的 唤醒 导线 唤醒 。 

@ 出 现 诊断 报告 时 进行 “普通 寻 址 ”。 宝 马 标准 为 “扩展 型 寻 址 ”。 进 行 扩展 型 寻 址 
时 ， 每 个 CAN 信息 的 有 用 数据 数量 比 普 通 寻 址 少 1B。 因 此 ， 需 要 “转换 髓 ”将 H-CAN 和 
H -CAN 2 的 CAN 信息 以 相应 格式 发 送 到 PT - CAN 上， 反之 亦 然 。 该 工作 由 HIM 以 网 关 形 

@ 1 位 信号 ,没有 无 效 信 号 识别 。 宝 马 通过 校 验 和 对 PT - CAN 上 的 信号 进行 保护 。 
H -CAN 和 日 -CAN 2 上 的 相应 信号 部 分 不 受到 保护 或 受到 不 同方 式 保护 。 在 HIM 内 不 会 
重新 计算 校 验 和 。 

@ 循环 时 间 不 同 。H - CAN 和 H -CAN 2 上 的 信息 格式 为 Motorola 格式 。 宝 马 标准 为 
Intel。 

2. H-CAN 和 了 HH-CAN 2 总 线 电路 原理 图 

H-CAN 和 日 -CAN 2 总 线 电路 原理 图 如 图 4-68 所 示 。 

3. HIM ( 混合 动力 接口 模块 ) 

HIM 执行 宝马 车 载 网 络 控制 单元 与 合作 研发 控制 单元 间 的 网 关 功能 。 因 此 ，E71 车 载 网 
络 的 控制 单元 可 以 不 做 任何 调整 地 应 用 到 E72 上 ， 而 且 合 作 研 发 控制 单元 也 可 以 集成 到 新 
的 车 载 网 络 内 。 在 此 ，HIM 承担 “转换 器 ”的 作用 ， 并 使 PT - CAN 上 的 控制 单元 能 够 与 
H-CAN 和 再 -CAN 2 上 的 控制 单元 进行 信息 交换 。HIM 系统 电路 原理 图 如 图 4-69 所 示 

HIM 的 安装 位 置 如 图 4-70 所 示 。HIM 除 网 关 功 能 外 ， 还 执行 以 下 功能 : 

@ 唤醒 合作 控制 单元 。 

@) 对 混合 动力 组 件 冷却 循环 回路 的 温度 传感器 进行 分 析 ( PBM 和 APM )。 

@) 控制 高 电压 著 电 池 冷 却 阀 。 

@ 读 取 转向 盘 上 的 换 档 拨 片 信息 。 

@ 测量 附加 著 电 池 电 压 。 

@ 控制 附加 鞭 电 池 断 路 继电器 。 

( 1) 唤醒 合作 控制 单元 

了 -CAN 和 HH-CAN 2 均 无 网 络 管理 功能 ， 因 此 HIM 必须 作为 主 控 单 元， 通过 控制 唤 
醒 导 线 来 控制 两 个 总 线 的 启动 和 休眠 。 为 此 ，HIM 有 两 个 唤醒 输出 端 且 自身 与 总 线 端 15 相 
连 。 如 果 通 过 PT - CAN 网 络 管理 ( 自 总 线 启用 开始 ) 将 HIM 唤醒 ， 则 HIM 会 接 通 HH- 
AN 和 HH-CAN 2 的 唤醒 导线 。 如 果 启 用 相应 唤醒 导线 后 达到 规定 等 待 时 间 而 合作 控制 单 
没有 醒 来 ， 则 会 在 HIM 内 存储 一 个 故障 码 。 该 唤醒 机 制 采 用 单 向 方式 ， 即 无 法 通过 合作 
控制 单元 唤醒 HIM。 合 作 控 制 单元 的 唤醒 机 制 如 图 4-71 所 示 。 

HIM 唤醒 以 下 控制 单元 ; APM、BCM 、HCP、MCPA 、MCPB 、TCM 和 EMPI。 总 线 端 15 
像 以 往 一 样 通过 CAS 控制 。 唤 醒 导 线 和 控制 单元 方面 的 唯一 例外 是 控制 单元 DSM。DSM 
( 直接 换 档 模 块 ) 是 源 于 Daimler 的 控制 单元 , 与 H-CAN/H-CAN2 上 的 其 他 控制 单元 不 
同 ， 它 不 带 有 唤醒 导线 而 带 有 一 个 具有 唤醒 能 力 的 CAN 收发 器 。 即 H - CAN 一 经 启用 就 会 
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H-CAN2 


图 4-68 H-CAN 和 H-CAN 2 总 线 电 路 原理 图 





1 一 SBA 电子 感应 制 动 作用 ( 混合 动力 制 动 作用 转换 ) 2 一 APM 辅助 电源 模块 混合 动力 DC / DC 转换 器 ) 
3 一 PEB 供电 电 控 箱 4 一 TCM 变速 器 控制 模块 。 5 一 DSM 直接 换 档 模块 
6 一 DME 数字 式 发 动机 电子 系统 7 一 HIM 混合 动力 接口 模块 。8 一 BCM 蓄电池 控制 模块 
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5 一 了 -CAN 2 接口 6 一 H-CAN 接口 7 一 温度 传感器 “8 一 HIM 混合 
10 一 CAS 便捷 登 车 
14 一 附加 蓄 


四 -一 | I 


第 四 章 ”宝马 ActiveHybrio 


PT-CAN 


图 4-69 HIM 系 统 电路 原理 图 














SBAI 








包子 感应 制 动 作用 ”2 一 冷却 总 成 








本 : 







































一 断路 继电器 “18 一 标准 蓄电池 上 的 配 电 盒 〈 总 线 端 30 ) 19 一 标准 蓄 











电磁 阀 ” 3 一 旁 通电 磁 阀 ( 双 阀 门 ) 4 一 燕 发 器 电磁 立 

动力 接口 模块 ”9 一 JBE 接线 盒 电 子 装置 
及 起 动 系统 11 一 SZL 转向 柱 开关 中 心 ”12 一 通过 总 线 端 30g _f 为 HIM 供电 ”13 一 附加 蓄电池 
电池 上 的 配 电 盒 ( 总 线 端 30 ) 15 一 附加 蓄电池 电压 测量 接口 “16 一 蓄 电 ; 








也 控制 模块 BCM 

















有 E 池 








HIM 混 合 动 
力 接口 模块 








图 4-70 HIM 的 安装 位 置 


PT-CAN-WUP 









































图 4-71 合作 控制 单元 的 唤醒 机 制 
电池 控制 模块 2 一 APM 加 


有 动机 泵 换 流 器 ( 混合 动力 机 油泵 控制 系统 
7 一 HIM 混合 动力 接口 模块 ”8 一 DME 数字 式 发 动机 
11 一 HCP 与 BCM 的 直接 连接 ， 


BCM 





























4—EMPI 

















助 电源 模块 ”3 一 HCP 混合 动力 控制 器 处 理 器 
) 5 一 MCP A/B 电机 控制 器 套 伯 


电子 系统 ”9 一 SBA 电子 感应 制 动 作 用 10 一 DSM 直接 换 档 模 块 
于 接 通 和 断 开 接触 器 触 点 “PT - CAN -WUP 一 PT - CAN 的 唤醒 导线 
H -WUP 1 一 混合 动力 CAN 上 控制 和 




















FA/B 6—TCM 











变速 器 控制 模块 
































和 元 的 唤醒 导线 H- WUP 2 一 混合 动力 CAN 上 控制 语 








元 的 唤醒 导线 
唤醒 DSM。H - CAN 上 没有 网 络 管 理 功 能 ， 因 此 DSM 必须 通过 对 特定 信息 进行 分 析 来 识别 
总 线 休 眠 状态 。 选 择 上 述 唤 醒 机 制 是 为 了 在 不 进行 硬件 调整 的 情况 下 ,将 DSM 集成 到 车 载 
网 络 内 ， 且 该 机 制 只 能 由 DSM 使 用 。 如 果 了 -CAN 上 的 另 一 个 控制 单元 使 用 了 相同 的 唤醒 


机 制 ， 则 可 能 会 因 缺 少 网 络 管理 功能 导致 控制 单元 永 不 进入 休眠 状态 。 
(2 ) 分 析 温 度 传感器 





HIM 通过 读 取 一 个 温度 传感器 信号 确定 PEB 后 的 冷却 液 温度 。 该 温度 传感器 将 冷却 液 
温度 转化 为 电阻 。 进 行 测量 时 ,使 用 负 温 度 系数 ( NTC ) 热 敏 电阻 。 只 要 HIM 处 于 唤醒 状 
态 ( PT -CAN 已 启用 )， 就 会 对 温度 传感器 数值 进行 分 析 并 将 其 发 送 到 HH-CAN 2 上 。 温 度 
传感器 在 -40 ~150%C 的 范围 内 测量 冷却 液 温度 。 
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(3 ) 控制 电磁 了 病 

高 电压 蕾 电池 通过 冷却 液 在 独立 冷却 循环 回路 内 进行 冷却 。 如 果 该 冷却 循环 回路 的 冷却 
能 力 不 足 ， 则 HIM 会 控制 三 个 阀门 ， 通过 空调 系统 的 制冷 剂 对 冷却 总 成 内 的 冷却 液 进 行 额 
外 冷却 。 这 些 立 门 包括 冷却 总 成 电磁 阀 、 旁 通电 磁 阅 ( 双 立 门 )、 藻 发 右 电 磁 阀 。 

HIM 通过 各 为 12V 和 约 1A 的 开关 信号 控制 这 些 电 磁 阀 。 

(4 ) 读 取 换 档 拨 片 

E72 的 换 档 拨 片 都 可 通过 按压 和 拉动 方式 进行 操作 。 所 有 换 档 拨 片 位 置 均 由 HIM 通过 
两 根 导 线 进行 探测 ， 并 以 总 线 信息 形式 发 送 至 HCP。 

4.H-CAN 和 H-CAN2 上 的 其 他 控制 单元 

(1) PEB (供电 电 控 箱 ) 

PEB( 供电 电 控 箱 ) 在 发 动机 舱 内 ， 如 图 4-72 所 示 。 











图 4-72 PEB (供电 电 控 箱 ) 





供电 电 控 包括 以 下 4 个 控制 单元 : 

@ EMPI( 电动 机 泵 换 流 器 )， 用 于 控制 双 模 式 主动 变速 器 内 的 机 油泵 。 

@) MCPA ( 电机 控制 絮 套 件 A )， 负 责 控 制 电 机 A 。 

@ HCP ( 混合 动力 控制 器 处 理 器 )， 它 是 混合 动力 主 控 控制 单元 。 

@) MCPB ( 电机 控制 器 套件 B )， 负 责 控制 电机 B。 

MCPA、MCPB 和 和 HCP 与 H-CAN 和 H-CAN2 同时 相连 。 

(2 ) APM ( 辅助 电源 模块 ) 

APM 控制 单元 是 一 个 双向 DCZDC 转换 器 ， 即 APM 在 高 电压 和 14V 车 载 网 络 间 对 电能 
进行 双向 转换 ， 它 的 安装 位 置 如 图 4-73 所 示 。 有 关 AMP 的 详细 介绍 将 在 后 面 进行 描述 。 

(3 ) TCM (变速 器 控制 模块 ) 

与 当前 普通 自动 变速 器 一 样 ， 混 合 动力 电子 变速 器 控制 系统 是 电 液 控制 模块 的 组 成 部 
分 ， 安 装 在 变速 器 油 底 壳 内 。 作 为 研发 合作 伙伴 ，General Motors 被 确定 为 混合 动力 电子 变 
速 器 控制 系统 的 供应 商 。E72 上 的 混合 动力 电子 变速 器 控制 系统 简称 为 “TCM”， 是 
“Transmission Control Module” 的 缩写 。 

(4) BCM ( 蓄电池 控制 模块 ) 

















图 4-73 APM 的 安装 位 置 








BCM 控制 单元 也 是 源 自 合作 项 目的 控制 单元 。 它 集成 在 高 电压 蓄电池 壳 体 内 。BCM 提 
供 或 支持 以 下 四 种 功能 : 

@ 向 HCP 传输 电压 、 电 流 和 温度 值 。 

@ 高 电压 绝缘 监控 。 

@ 高 电压 著 电 池 冷 却 。 

@ 计算 高 电压 蕾 电池 充电 状态 ( SOC )。 

(5 ) DSM ( 直接 换 档 模块 ) 

DSM ( 直接 换 档 模块 ) 在 前 文 已 有 介绍 ， 此 处 不 再 袭 述 。 


第 八 节 ”供电 











一 、 概 述 


E72 的 供电 车 载 网 络 可 分 为 电机 驱动 ( 交流 电压 高 电压 )、 直 流 电压 高 电压 车 载 网 络 和 
14V 车 载 网 络 三 个 部 分 ， 如 图 4-74 所 示 。 

电动 驱动 装置 由 两 个 电机 和 供电 电子 装置 (PEB ) 组 成 ， 电 机 既 可 通过 发 电机 方式 
( 能 量 发 生 器 ) 又 可 通过 电动 机 方式 驱动 。AC/DC 转换 器 ( 连接 电动 驱动 装置 和 高 电压 车 
载 网 络 ) 和 DC/DC 转换 器 ( 高 电压 车 载 网 络 和 14V 车 载 网 络 ) 作为 连接 元 件 使 用 。 两 个 转 
换 器 都 可 进行 双向 驱动 。 

高 电压 车 载 网 络 的 主要 元 件 是 高 电压 蓄电池 。E72 使 用 镍 - 氨 电 池 。 该 高 电压 蕃 电 池 可 
在 车 辆 静止 状态 下 或 “以 纯 电 动 方式 行驶 ”时 确保 能 量 供应 。 高 电压 车 载 网 络 内 的 其 他 车 
载 网 络 设备 还 包括 电动 空调 压缩 机 EKK 和 变速 器 油泵 EMPI。 

14V 车 载 网 络 与 既 有 和 车辆 的 能 量 车 载 网 络 相 同 , 但 由 DCZDC 转换 器 为 其 提供 能 量 。 
DC/DC 转换 器 取代 了 发 电机 。 因 此 在 行驶 状态 下 ，147V 车 载 网 络 的 电能 供应 不 再 取决 于 发 
动机 的 转速 。E72 的 发 动机 通过 一 个 电动 机 起 动 ， 取 消 了 传统 起 动机 。14V 供电 电路 原理 如 
图 4-75 所 示 。 
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图 4-74 E72 的 供电 车 载 网 络 
A 一 交流 电压 高 电压 车 载 网 络 ( AC ) B 一 直流 电压 高 电压 车 载 网 络 ( DC ) C 一 14V 车 载 网 络 ( DC ) 
1 一 供电 电 控 箱 PEB 2 一 高 电压 蓄电池 ”3 一 辅助 电源 模块 APM 4 一 两 个 12V 著 电 池 
5 一 电子 助力 转向 系统 EPS ”6 一 电子 空调 压缩 机 EKK 7 一 混合 动力 机 油泵 电动 机 8 一 电机 A 和 电机 B 
















































































二 、12V 蓄电池 

为 确保 车 载 网 络 电压 稳定 性 和 混合 动力 驻 车 锁 〈 DSM ) 宛 余 供电 ，E72 装 有 一 个 附加 
12V 蓄电池 ,该 蓄电池 与 标准 的 12V 蓄电池 并 联 连接 ， 如 图 4-76 所 示 。 除 确保 车 载 网 络 稳 
定性 外 ， 附 加 蓄电池 还 负责 为 DSM 控制 单元 宛 余 供电 。 两 个 12V 蓄电池 均 为 70A.h AGM 
蓄电池 。 使 用 附加 蓄电池 可 使 “标准 蓄电池 ”内 阻 减 小 。 从 而 实现 短 时 较 高 输出 电流 。 为 
避免 驻 车 期 间 产 生平 衡 电 流 ， 行 驶 准备 状态 结束 后 ， 通 过 一 个 断路 继电器 断 开 两 个 12V 萤 
电池 。 在 车 辆 静止 状态 下 ，147V 车 载 网 络 仅 通 过 “标准 车 电池” 供电。 混合 动力 接口 模块 
(HIM ) 通过 在 附加 著 电 池 正 极 上 进行 电压 测量 ， 来 控制 断路 继电器 并 监控 著 电 池 状 态 。 

通过 宝马 诊断 系统 可 为 第 二 个 12V 蓄电池 充电 。 

诊断 路 径 : 服务 功能 一 车 身 一 供电 一 混合 动力 车 辆 -12V 蓄电池 。 

注意 : 必须 通过 启用 服务 功能 为 附加 蓄电池 充电 ， 以 免 短 时 关闭 总 线 端 15。 


三 、 断 路 继电器 


驻 车 和 关闭 高 电压 系统 5s 后 ， 断 路 继电器 断 开 。 断 路 继电器 在 车 辆 上 的 位 置 如 图 4-77 
所 示 。 
满足 以 下 条 件 时 断路 继电器 接合 : 
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1 一 跨 接 起 动 接线 柱 “2 一 发 动机 舱 内 的 配 电 盒 ”3 一 极 怕 


接 错 保护 


















































图 4-75 14V 供 电 电路 原理 




















4 一 供电 ! 


6 一 电子 助力 转向 系统 ( 电动 机 械 式 助力 转向 系统 ) 7 一 直接 换 档 模块 ”8 一 数字 式 发 动机 电 

9 一 混合 动力 接口 模块 ”10 一 接线 盒 电 子 装 置 ”11 一 前 部 熔 丝 支架 ”12 一 混合 动力 熔 丝 支架 13 一 后 部 熔 丝 支架 
14 一 附加 车 电池 (12V ) 15 一 安全 型 著 电 池 接 线 柱 〈 未 连接 ) 16 一 附加 蓄电池 上 的 配 电 盒 “17 一 智能 
18 一 12V 蓄电池 19 一 安全 型 蓄电池 接线 柱 “20 一 12V 蓄电池 上 的 配 电 盒 ”21 一 断路 继电器 “22 一 混合 动力 负荷 继电器 
23 一 碰撞 和 安全 模块 ”24 一 便捷 登 车 及 起 动 系统 








有 E 控 箱 5 一 辅助 ! 

















电源 模块 
于 系统 





4 蓄电池 传感器 








图 4-76 标准 车 电池 和 附加 车 电池 (12V) 
1 一 带 有 安全 型 蕾 电池 接线 柱 的 标准 蓄电池 正极 “2 一 标准 蓄电池 ”3 一 带 有 BS 的 标准 蓄电池 负极 “4 一 断路 继电器 








5 一 没有 安全 型 蓄电池 接线 柱 的 附加 蓄电池 正极 “6 一 附加 蓄电池 7 一 没有 BS 的 标准 蓄电池 负极 
8 一 附加 蓄电池 上 的 配 电 盒 ”9 一 标准 蓄电池 上 的 配 电 售 














图 4-77 断路 继电器 在 车 辆 上 的 位 置 





@ 车 辆 进入 行驶 准备 状态 〈 混合 动力 主 控 控制 单元 HCP 的 CAN 信号 )。 

@ 混合 动力 DCZDC 转换 器 使 14V 车 载 网 络 电压 接近 附加 著 电 池 电 压 。 

@) 车 载 网 络 蕃 电池 与 附加 蓄电池 间 的 电压 差 小 于 限 值 1. 2V ( 避免 出 现 高 电流 ， 从 而 保 
护 断 路 继电器 )。 

只 有 将 充电 器 连接 在 跨 接 起 动 接线 柱 上 ， 断 路 继电器 才 会 接合 。 为 附加 蓄电池 充电 时 ， 
首先 将 充电 器 连接 在 跨 接 起 动 接 线 柱 上 ， 然 后 通过 相应 服务 功能 接合 断路 继电器 。 


四 、 附 加 熔 丝 支架 
带 有 16 个 熔 丝 插 模 的 后 部 附加 熔 丝 支架 ( 图 4-78 ) 为 以 下 控制 单元 和 组 件 提 供 14V 车 
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载 网 络 电压 : 





图 4-78 附加 熔 丝 支架 的 安装 位 置 
1 一 后 部 熔 丝 支架 “2 一 附加 熔 丝 支架 











Qa 混合 动力 制 动 作用 转换 SBA 供电 电 控 箱 。 

@ 混合 动力 压力 燃油 箱 电 子 系统 TFE， 混 合 动力 接口 模块 HIM， 电 动 空调 压缩 机 的 电 
气 系统 EKK。 

@) 直接 换 档 模块 DSM。 

@ 变速 器 控制 模块 TCM。 

@ 高 电压 蕃 电 池 的 冷却 液 和 泵 ， 电 动 真 空 泵 。 

(@) PEB/APM 的 电动 冷却 液 泵 。 

用 于 附加 熔 丝 支架 的 总 线 端 30g， 通 过 混合 动力 负 和 葵 继 电器 接 通 。 混 合 动 力 负荷 继电器 
由 CAS 控制 。 


五 、 极 性 接 错 保护 


极 性 接 错 保护 功能 用 于 防止 客户 跨 接 起 动 接 反 极 性 时 ， 对 车 载 网 络 以 及 所 连接 的 电气 组 
件 造成 损坏 。 通 常情 况 下 ， 这 项 工作 由 发 电机 内 的 二 极 管 来 完成 。 由 于 E72 取消 了 传统 发 
电机 ( 变速 器 内 的 电动 机 )， 必 须 通 过 一 个 新 组 件 ( 极 性 接 错 保护 模块 ) 来 提供 极 性 接 错 
保护 。 

极 性 接 错 保护 模块 安装 在 发 动机 舱 内 跨 接 起 动 接线 柱 附 近 ， 如 图 4-79 所 示 。 该 模块 一 
侧 与 蓄电池 正极 导线 连接 ， 男 一 侧 与 车 辆 搭 铁 连接 。 在 极 性 接 错 保护 模块 内 部 有 3 个 稳 压 二 
极 管 ， 可 将 极 性 接 反 电压 限制 在 -3.2V 以 下 至 少 6s。 极 性 接 反 时 间 较 长 时 可 能 会 损坏 模块 ， 
但 不 会 造成 相 邻 组 件 损坏 ， 载 流量 为 650A。 

六 、 能 量 管理 系统 ( 14V 车 载 网 络 ) 

能 量 管理 系统 用 于 避免 12V 鞭 电 池 在 车 辆 行驶 期 间 放 电 ， 从 而 保持 车 辆 功能 正常 并 在 
较 长 时 间 内 确保 蓄电池 质量 。 

E72 采用 低 成 本 电源 管理 系统 。 只 要 识别 出 12V 蓄电池 充电 平衡 不 佳 的 运行 状态 ， 电 源 
管理 系统 就 会 通过 相应 措施 进行 调节 干预 。E72 通过 一 个 DCZDC 转换 器 为 14V 车 载 网 络 供 
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图 4-79 发 动机 舱 内 的 12V 组 件 
































1 一 发 动机 舱 配 电 盒 ”2 一 连接 EPS 的 12V 导线 3 一 跨 接 起 动 接线 柱 4 一 极 性 接 错 保护 模块 














电 。DCZDC 转换 器 以 14.5V 的 固定 电压 运行 。 

DME 内 的 电源 管理 系统 读 取 发 动机 管理 系统 的 一 些 参 数 ， 同 时 还 与 提供 实际 测量 数据 
(电压 、 电 流 、 温 度 和 SOC ) 的 智能 型 蓄电池 传感器 ( BS ) 进行 通信 。 所 有 配置 的 E72 都 
装 有 BS。E72 处 于 “行驶 准备 ”运行 模式 时 ， 通 过 一 个 DC/DC 转换 器 为 14V 车 载 网 络 供 
电 。 从 唤醒 车 辆 和 第 一 次 总 线 端 切换 起 ， 直 至 车 辆 休眠 均 通过 DCZDC 转换 器 确保 14V 供 
电 。 从 行驶 准备 状态 结束 时 起 ， 通 过 12V 蓄电池 为 14V 车 载 网 络 供 电 。 如 果 14V 车 载 网 络 
电压 降 至 12V， 就 会 重新 通过 APM ( DCZDC 转换 器 ) 为 14V 车 载 网 络 提供 支持 。 这 种 情况 
使 E72 低 成 本 电源 管理 系统 的 功能 减少 至 以 前 的 状态 。 因 此 ， 在 车 辆 蓄电池 电量 较 低 时 取 
消 了 发 电机 调节 功能 和 提高 傅 速 转速 功能 。 

E72 最 重要 的 电源 管理 系统 功能 : 

女 12V 蓄电池 诊断 。 

太 识别 出 危险 的 蓄电池 充电 状态 时 ， 关 闭 / 减 少 用 电器 。 

此 外 ， 电 源 管理 模块 还 能 识别 出 车 载 网 络 故障 ( 休眠 电流 过 高 ), 或 在 有 限 条 件 下 使 用 
老化 的 蓄电池 并 针对 售后 服务 存储 有 助 于 解决 问题 的 相关 信息 。 基 本 上 ， 在 休眠 电流 监控 期 
间 不 允许 电流 超过 80mA。 电 源 管 理 系 统 确定 蕃 电池 的 充电 状态 ( SOC )。 电 源 管理 系统 通 
过 智能 型 蓄电池 传感器 ( IBS ) 持续 测定 蓄电池 充电 或 放电 电流 ， 并 计算 出 当前 充电 状态 。 
与 其 他 E7X 车 型 一 样 根据 相同 标准 关闭 /减少 用 电器 。 

1. 车 辆 起 动能 

在 E72 上 ，12V 鞭 电 池 只 需 确保 高 电压 系统 开始 运行 。 对 12V 蓄电池 的 要 求 不 再 是 确 
保 发 动机 起 动 的 最 低 SOC， 而 是 在 零下 温度 时 防止 12V 蓄电池 结 冰 ， 以 及 使 高 电压 网 络 开 
台 运 行 的 最 低 SOC。 
































现在 ， 通 过 高 电压 运行 策略 确保 发 动机 起 动能 力 。 驻 车 期 间 ， 高 电压 蓄电池 SOC 必须 
足以 确保 驻 车 6 周 后 能 够 重新 起 动 发 动机 。 如 果 长 期 驻 车 后 因 高 电压 蓄电池 SOC 值 较 低 而 
无 法 重新 起 动 发 动机 ， 则 须 首先 通过 外 部 14V 充电 器 和 APM 为 高 电压 蓄电池 充电 。 通 过 这 
种 方式 为 高 电压 萃 电池 充电 时 要 持续 约 30min。 电 量 充足 时 ( 用 于 起 动 内 燃 机 )，CID 内 就 
会 出 现 一 个 黄色 检查 控制 信息 及 相应 文字 。 

2. 起 动 辅助 

“起 动 辅助 ”功能 在 高 电压 蓄电池 SOC 较 低 的 情况 下 ， 也 能 确保 发 动机 起 动 。 为 此 将 
14V 车 载 网 络 的 能 量 传输 至 高 电压 车 载 网 络 ， 从 而 使 高 电压 蓄电池 SOC 足以 起 动 发 动机 。 
为 防止 14V 车 载 网 络 的 车 辆 蓄电池 电量 过 低 ， 必 须 通过 一 个 外 部 电源 来 提供 能 量 〈 充电 器 
或 通过 跨 接 起 动 功能 )。 

外 部 电源 的 电压 必须 与 14V 车 载 网 络 的 电压 相符 ， 因 为 通过 DCZDC 转换 器 12V 输入 端 
上 的 另 一 个 电压 可 防止 DCZDC 转换 器 将 12V 转换 为 高 电压 。 例 如 ， 不 允许 通过 一 个 使 用 
24V 车 载 网 络 的 车 辆 进行 跨 接 起 动 。 外 部 电源 必须 保持 连接 状态 一 定时 间 ， 从 而 为 高 电压 蓄 
电池 充电 ， 即 接 通 外 部 电源 后 不 能 直接 起 动 发 动机 。 

3. 故障 代码 存储 器 

如 果 没 有 可 靠 的 车 辆 蓄电池 充电 状态 提供 给 电源 管理 系统 ， 则 电源 管理 系统 会 进入 应 急 
运行 模式 。 在 应 急 运 行 模式 下 无 法 继续 执行 以 下 功能 : 

Q 不 会 在 行驶 模式 下 降低 舒适 用 电器 功率 ,没有 驻 车 用 电器 管理 功能 。 

@) 出 现 应 急 运行 情况 时 ， 驻 车 期 间 仍 会 对 12V 蓄电池 进行 休眠 电流 监控 。 

低 成 本 电源 管理 系统 可 将 12V 蓄电池 和 电源 管理 系统 的 故障 状态 存储 在 故障 代码 存储 
器 内 ， 并 在 需要 时 供 售后 服务 使 用 。 可 以 识别 出 电压 过 高 、 电 压 过 低 、 无 著 电 池 运 行 、 休 眼 
电流 较 高 和 电量 过 低 故障 。 

4. 总 线 端 布置 

E72 控制 单元 的 总 线 端 布置 如 图 4-80 所 示 。 

在 E72 上 针对 混合 动力 组 件 提 出 了 以 下 总 线 端 布置 要 求 。 

总 线 端 30: APM，EPS，DSM。 

总 线 端 30g: BCM,，EKK, HIM, PEB, SBA, TCM, TFE。 

总 线 端 30g -f: HIM。 

S. 总 线 端 控 制 

在 E72 车 辆 上 的 总 线 控制 如 图 4-81 所 示 ， 该 图 是 站 在 驾驶 人 的 角度 来 看 的 。 

行驶 准备 是 一 种 车 辆 状态 ， 此 时 ， 通 过 选择 行驶 档 位 和 踩 下 加 速 踏板 ， 由 传动 系统 提供 
车 轮 力矩 。 与 普通 车 辆 不 同 ,混合 动力 车 辆 处 于 行驶 准备 状态 时 ， 不 以 发 动机 运转 为 依据 。 

“行驶 准备 ”状态 由 HCP 进行 管理 。 只 要 总 线 端 50 接 通 ， 就 会 建立 行驶 准备 状态 。 
“总 线 端 50 接 通 ”信息 由 CAS 产生 ， 并 由 HIM 通过 H - CAN 发 送 给 HCP。E72 CAS 内 用 于 
控制 总 线 端 50 的 逻辑 电路 与 传统 起 动机 控制 逻辑 电路 相同 。HCP 根据 不 同 参数 ( 高 电压 车 
电池 充电 状态 、 发 动机 温度 等 ) 决定 接 下 来 是 否 借助 发 动机 或 电动 机 继续 行驶 。 

E72 处 于 “行驶 准备 ”状态 时 ,通过 DC/DC 转换 器 ( APM ) 确保 12V 车 载 网 络 的 供 
电 。 行驶 准备 状态 下 的 仪表 显示 如 图 4-82 所 示 。 

































































































































































图 4-80 ”E72 控制 单元 的 总 线 端 布置 


ACSM 一 碰撞 和 安全 模块 ”AHM 一 挂车 模块 AMPH 一 高 保 真 音响 放大 器 “AMPT 一 顶级 高 保 真 音响 放大 器 


APM 





CAS 一 便捷 登 车 及 起 动 系统 ”CDC 一 CD 换 碟 机 “CIC 一 车 辆 信息 计算 机 CID 
DME 一 数字 式 发 动机 电子 系统 ”DSC 一 动态 稳定 控制 系统 
DVDC 一 DVD 换 碟 机 ”EHC 一 车 辆 高 度 电子 控 制 系统 
EPS 一 电子 助力 转向 系统 ( 电动 机 械 式 助力 转向 系统 ) FD 一 后 座 区 显示 屏 
HCP 一 混合 动力 控制 器 处 理 器 〈 混合 动力 主 控 控 制 单元 ) HIM 一 混合 动力 接 


MCPA 一 电机 控制 器 套件 A ( 混合 动力 电机 控制 装置 ) MCPB 一 电机 控制 器 套 伯 
PDC 一 驻 





一 辅助 电源 模块 ( 混合 动力 DC / DC 转换 器 ) BCM 一 车 电池 控制 模块 ”CA 一 舒适 登 车 系统 


























中 央 信 息 显示 屏 ”CON 一 控制 器 
DSC SEN 一 DSC 传感器 “DSM 一 直接 换 档 模块 
EKK 一 电子 空调 压缩 机 ”EKPS 一 电子 燃油 泵 控制 系统 
EMF 一 电动 机 械 式 驻 车 制动器 、EMPI[ 一 电动 机 泵 换 流 器 ( 混合 动力 机 油泵 控制 系统 ) 

FKA 一 后 座 区 暖 风 和 空调 系统 
FP 心 ”GWS 一 选 档 开关 

口 模块 ”HUD 一 平视 显示 器 
IHKA 一 自动 恒温 空调 “JPBE 一 接线 盒 电子 装置 ”KHM 一 耳机 模块 。 KOMBI 一 组 合 仪表 


F B〈 混合 动力 电机 控制 装置 ) 











FLA 一 远 光 灯 辅助 系统 FRM 一 脚 部 空间 模块 ”FZD 一 车 顶 功 能 





















































车 距离 监控 系统 ”RDC 一 轮胎 压力 监控 系统 RSE 一 后 座 























区 娱乐 系统 〈 后 座 区 信息 娱乐 系统 ) 




















SBA 一 电子 感应 制 动 作用 ( 混合 动力 制 动 作 月 
SZL 一 转向 柱 开关 中 心 “TCM 一 变速 器 控制 模块 ”TCU 一 远程 通信 系统 控制 单元 





上 转换 ) SMBF 一 前 乘客 座 椅 模 块 ”SMFA 一 驾驶 人 座 椅 模 块 


TFE 一 混合 动力 压力 燃油 箱 电子 系统 
TRSVC 一 倒车 摄像 机 、 侧 视 系统 和 俯视 系统 控制 单元 ULF - SBX 一 接口 盒 


ULF -SBX - H 一 高 级 接口 盒 ”VM 一 视频 模块 ”VTG 一 分 动 器 
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操作 START - STOP 按钮 超过 0. 5s 时 ， 总 线 端 状态 会 由 


借助 内 燃 机 或 电动 机 行驶 
车 速 >0km/h( 前 进 或 倒车 ) 











总 线 端 15 


操作 START - STOP 按钮 超过 0. 5s 时 ， 


总 线 端 30 


通过 一 个 唤醒 事件 唤醒 车 辆 


总 线 端 30g 








通过 在 插 槽 内 插入 /取出 识别 发 射 器 启 
太 START - STOP 按钮 时 ， 
太 START - STOP 按钮 时 ， 
过 8min 或 车 辆 已 上 锁 或 12V 蓄电池 SOC 
过 8min 或 12V 蓄电池 SOC 
压 START - STOP 
压 START - STOP 按钮 时 ， 


短 
短 
如 入 
如 
短 








R 





了 


村 





Ek 
站 NS 
全 网 病 泪 去 守 湘 湘 商 例 


LO 

















灌 
区 
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压 START - STOP 
操作 START - STOP 
TART - STOP 按钮 超过 0. 5s 
时 操作 START - STOP 


车 速 =0km/h ( 车 辆 静止 ) 
通过 总 线 端 15 进入 行驶 准备 状态 
通过 同时 操作 START - STOP 按钮 和 制 动 踏板 触发 行驶 ; 


按钮 时 ， 











人 钮 时 ， 





总 线 端 状态 会 
总 线 端 状态 会 


总 线 端 状态 会 
总 线 端 状态 会 


总 线 端 状态 


按钮 和 制 动 踏板 A 


按钮 和 








总 线 端 状态 会 























/ 停 























达到 危险 值 ， 会 
































总 线 端 RR 

总 线 端 30g 切换 为 总 线 端 人 
总 线 端 R 切换 为 总 线 端 30g 
达到 危险 值 ， 会 
总 线 端 15 切 
总 线 端 15 切换 为 总 线 端 R 
总 线 端 R 切换 为 总 线 端 15 


“总 线 端 15 行驶 ”切换 为 总 线 端 及 


作 备 状态 























行驶 7 


总 线 端 15 切换 为 总 线 端 30g 


总 线 端 R 切换 为 总 线 端 30g 
换 为 总 线 端 R 


E 备 状态 ( 总 线 端 15 ) 切换 为 总 线 端 R 











储备 状态 








时 ， 总 线 端 状态 会 1 





a) 行驶 准备 状态 结束 时 的 显示 


1 一 转速 表 指 针 处 于 





一 转速 表 指 针 处 于 “ 


图 4-82 


“停止 ”位 置 一 未 建立 
“准备 ”位 置 一 已 建 

















出动 踏板 触发 行驶 





b) 行驶 准备 状态 建 


行驶 准备 状态 下 的 仪表 显示 











行驶 准备 状态 ”2 一 高 














电压 萃 电 说 








实时 的 显示 








立行 驶 准备 状态 


4 一 高 电压 





也 充电 状态 指针 处 于 零 位 


行驶 准备 状态 ( 总 线 端 15 ) 切换 为 总 线 端 30g 
































电池 充 











状态 指针 显示 当 


前 充 














状态 / 





第 九 训 ”高 电压 荔 电池 单 


一 、 概 述 


安装 位 置 


里 元 








高 电压 车 电池 单元 是 一 个 完整 


系统 ， 不 仅 包含 


高 电压 蓄电池 本 号， 





还 包含 





蓄电池 控制 模 





块 (BCM ) 电子 控制 单元 、 电 动 机 械 式 接触 咒 、 高 电压 导线 接口 、 高 电压 安全 捕 接 器 、 冷 却 
系统 和 通风 装置 等 组 件 。 

高 电压 车 电池 单元 与 行李 箱 地 板 通 过 四 个 国定 螺栓 连接 在 一 起 。 通 过 这 些 固定 螺栓 还 能 
在 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 与 搭 铁 之 间 建 立 起 导电 连接 。 导 电 连 接 用 于 补偿 电位 , 也 是 实现 绝 
缘 监 控 功 能 的 前 提 条 件 。 国 定 螺栓 、 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 上 的 开 孔 和 螺纹 套 不 允许 喷漆 
或 覆盖 其 他 绝缘 层 。 与 两 个 12V 蓄电池 一 样 ， 高 电压 蓄电池 单元 也 被 行李 箱 地 板 盖 板 所 覆 
盖 。 高 压 蓄 电池 单元 的 安装 位 置 如 图 4-83 所 示 。 











图 4-83 高 压 划 电 池 单 元 的 安装 位 置 





























1 一 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 “2 一 冷却 液 补液 铅 密 封 盖 3 一 低 电 压 导 线 接口 ”4 一 高 电压 安全 搬 接 器 ”5 一 高 电压 导线 
6 一 通风 软 管 7 一 固定 螺栓 〈 四 个 固定 螺栓 将 高 电压 蓄电池 单元 与 行李 箱 地 板 连 接 ) 


8 一 冷却 液 供 给 管 路 接口 ”9 一 冷却 液 回流 管 路 接口 


高 电压 蓄电池 单元 的 主要 任务 是 从 高 电压 车 载 网 络 吸收 、 存 储 电能 并 在 需要 时 输出 电 
能 。 它 还 执行 有 助 于 确保 高 电压 系统 安全 的 重要 任务 ， 例 如 高 电压 接触 监控 。 此 外 ， 高 电压 
蓄电池 单元 还 能 “关闭 供电 ”和 “防止 重新 接 通 ”， 从 而 确保 安全 地 在 高 电压 系统 上 进行 
工作 。 

高 电压 昔 电 池 单 元 的 基本 参数 见 表 4-9。 

2. 系统 电路 图 

E72 高 压 鞭 电池 系统 电路 原理 图 如 图 4-84 所 示 。 
























































第 四 章 ” 宝 马 ActiveHybri 






表 4-9 高 电压 蓄电池 单元 的 基本 参数 






































参数 说 明 
额定 电压 312V 
有 效 电压 范围 234 ~422V 
蓄电池 电解 槽 260 x1.2V 
最 佳 温 度 范 于 25~55C 
可 存储 能 量 2.6kW :hh 

已 用 能 量 1.4kW .hbh 
最 大 功率 ( 短 时 ) 57kW 
存储 技术 锦 - 氧 电 
电解 液 氧 氧化 钾 
尺寸 762mm x 560mm x206mm 
重量 约 85kg 





图 4-84 E72 商 电压 蕾 电池 系统 电路 原理 图 
t 电 电 控 箱 ”2 一 带 有 屏蔽 层 的 高 电压 导线 ”3 一 混合 动力 接口 模块 ”4 一 碰撞 和 安全 模块 ”5 一 混合 动力 熔 丝 支架 
电压 鞭 电 池 单 元 7 一 高 电压 蔷 电 池 8 一 电动 冷却 液 泵 的 电动 机 ”9 一 车 电池 控制 模块 
10 一 高 电压 接触 监控 导线 ”11 一 混合 动力 CAN 12 一 安全 型 蓄电池 接线 柱 



























































3. 高 电压 蓄电池 

高 电压 蓄电池 是 高 电压 系统 的 实际 蓄 能 器 。 通 过 串联 总 共 260 个 电解 槽 (额定 电压 
1.2V ) 得 到 312V 额定 电压 。 每 10 个 电解 槽 组 成 一 个 模块 。13 个 模块 并 排 布 置 ， 构 成 一 
列 。 两 列 又 加 布置 ， 构 成 整个 高 电压 蓄电池 套件 。 
电解 槽 采用 镍 -所 电池 技术 。 该 技术 具有 能 量 密度 高 、 充 电 电 流 高 和 放电 电流 较 高 的 特 
点 。 这 是 在 全 混合 动力 驱动 模式 下 实现 较 高 电功率 的 主要 前 提 条 件 。 镍 - 氢 电 池 技 术 是 一 种 
可 靠 的 技术 ， 已 广泛 应 用 于 混合 动力 汽车 ， 并 确保 持久 耐用 。 

在 对 高 电压 蓄电池 单元 进行 操作 前 ， 一 定 要 仔细 阅读 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 上 的 说 明 ， 
如 图 4-85 所 示 。 































































































图 4-85 高 电压 蓄电池 单元 充 体 上 的 说 明 





1 一 禁止 标志 : 禁止 明火 、 火 焰 和 吸烟 2 一 蓄电池 危险 警告 3 一 易 爆 物品 警告 
4 一 腐蚀 性 物品 警告 5 一 一 般 危 险 警 告 6 一 高 电压 组 件 的 安全 标志 ， 遵 守 维修 说 明 


\、7 一 壹 守 使 用 说 明和 安全 数据 到 压 蓄电池 单元 废弃 处 理 说 明 : 可 回收 利用 ， TT 







































































采用 钊 - 氧 电池 技术 的 电解 槽 将 用 水 稀释 的 氧 氧化 钾 溶 液 作为 电解 液 。 虽 然 这 种 液态 电 
解 液 具有 危险 性 ， 但 蓄电池 模块 严格 密封 ， 因 此 无 论 在 行驶 过 程 中 还 是 进行 维修 时 ， 电 解 液 
都 不 会 溢出 。 如 果 因 发 生 事故 导致 高 电压 蓄电池 壳 体 或 模块 损坏 ， 电 解 液 可 能 溢出 。 

对 这 些 组 件 进行 操作 时 ， 必 须 遵守 高 电压 蓄电池 安全 数据 表 中 的 规定 。 必 须 使 用 规定 的 


Ge 




















人 员 保 护 装备 。 

每 列 蓄电池 电解 桶 都 装 有 两 个 温度 传感器 ， 用 于 监控 电解 覃 温度 并 根据 需要 调节 冷却 功 
率 。 每 个 模块 的 电压 也 同样 受到 监控 ， 从 而 避免 各 电解 槽 电量 过 低 或 过 高 。 流 入 和 流出 高 电 
压 鞭 电池 的 电流 强度 通过 一 个 电流 传感器 进行 测量 和 电子 监控 。 高 电压 蓄电池 单元 的 电气 结 
构 如 图 4-86 所 示 。 








图 4-86 高 电压 蓄电池 单元 的 电气 结构 





























电压 蓄电池 单元 负极 接口 2 一 连接 安全 型 蓄电池 接线 柱 的 总 线 端 30 3 一 高 电压 蓄电池 单元 正极 接口 
电动 机 械 式 接触 器 。5 一 蓄电池 控制 模块 ”6 一 切换 为 电压 缓慢 升 高 7 一 蕾 电池 电解 槽 上 的 温度 传感器 
8 一 带 有 熔 丝 的 高 电压 安全 插 接 器 ”9 一 第 一 列 蓄电池 电解 槽 ”10 一 第 二 列 蓄 电池 电解 模 

11 一 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 12 一 通过 搭 铁 连 接 补偿 电位 




































































在 串联 的 蓄电池 电解 槽 正中 间接 入 高 电压 安全 插 接 器 ， 该 搬 接 器 还 包括 一 个 高 电流 熔 
丝 。 拉 动 高 电压 安全 插 接 器 或 触发 熔 丝 时 都 会 使 串联 连接 中 断 。 之 后 ， 高 电压 蓄电池 外 部 接 
口 处 不 再 存在 任何 电压 。 电 动机 械 式 接触 器 的 触 点 断 开 时 也 会 达到 相同 效果 。 在 将 高 电压 蓄 
电池 接口 向 外 连接 前 ， 这 些 触 点 在 正极 和 负极 上 。 电 动机 械 式 接 触 器 由 蓄电池 控制 模块 进行 
控制 。 通 过 安全 型 蓄电池 接线 柱 为 接触 咒 供电 。 

高 电压 鞋 电池 使 用 寿命 的 要 求 比 较 严格 〈 车 辆 使 用 寿命 )， 因 此 必须 在 严格 规定 的 范围 
内 使 用 高 电压 蓄电池 ， 从 而 确保 其 使 用 寿命 最 大 化 。 相 关 边 界 条 件 如 下 : 

@ 将 电解 槽 温度 保持 在 25 ~55%C 的 最 佳 范围 内 〈 通过 加 热 或 冷却 )。 





@ 不 允许 充电 电流 和 放电 电流 超过 热 敏 规定 限 值 。 

@) 不 能 完全 用 完 可 存储 的 蓄电池 能 量 。 

4. 蓄电池 控制 模块 

蓄电池 控制 模块 ( BCM ) 安装 在 高 电压 蓄电池 单元 内 部 ， 从 外 部 无 法 接触 。BCM 负责 
执行 以 下 功能 : 

@ 控制 冷却 循环 回路 。 

@ 确定 高 电压 蓄电池 的 充电 状态 ( SOC ) 和 老化 状态 ( SOH )。 

@) 确定 ( 以 及 根据 需要 限制 ) 高 电压 蓄电池 的 可 用 功率 ， 由 混合 动力 主 控 控制 单元 根 
据 要 求 控制 高 电压 系统 的 启动 和 关闭 。 

@ 安全 功能 ( 例如 高 电压 接触 监控 )。 

@) 监控 攻 电 池 电 解 槽 的 电压 、 温 度 以 及 电流 强度 。 

@ 向 混合 动力 主 控 控 制 单元 传输 故障 状态 。 

蓄电池 控制 模块 自身 没有 故障 人 码 存储 器 。 蓄 电池 控制 模块 发 现 故 障 后 ， 通 过 混合 动力 
CAN 传输 到 混合 动力 主 控 控 制 单元 。 在 混合 动力 主 控 控制 单元 内 ， 还 存储 高 电压 蓄电池 相 
关 故 障 以 便 进行 诊断 。 
高 电压 鞭 电 池 单 元 内 部 的 BCM 电气 接口 分 为 两 个 插 接 器 ， 一 个 用 于 低 电压 导线 ， 另 一 
] 于 高 电压 导线 。 对 BCM 而 言 ， 重 要 信号 和 导线 具体 如 下 : 
Q@ 自身 12V 供电 ( 总线 端 30g 和 总 线 端 31 分 别 用 于 电子 控制 装置 和 冷却 液 和 泵 ， 连 接 安 
全 型 著 电 池 接 线 柱 的 总 线 端 30 用 于 接触 器 供电 )。 

@ 混合 动力 CAN 和 唤醒 导线 。 

@) 高 电压 导线 。 

@ 接触 器 〈 控制 和 读 取 )。 

@ 著 电 池 电 解 覃 温度 信号 〈 每 个 传感器 各 有 两 芯 ， 共 有 四 个 温度 传 感 需 )。 

@ 冷却 液 温度 信号 ( 每 个 温度 传感器 各 有 两 芯 ， 针 对 供给 和 回流 各 有 一 个 温度 传 感 
器 )。 

@ 冷却 液 和 泵 的 供电 /控制 。 

@ 高 电压 电路 的 电流 传感器 。 

@ 高 电压 接触 监控 ( 信号 源 和 回流 导线 )。 

针对 外 部 除 高 电压 导线 的 连接 接线 柱 外 ， 还 有 一 个 低 电压 导线 插 接 器 。 在 此 连接 : 

@ 12V 供电 ( 总 线 端 30g 和 总 线 端 31 分 别 用 于 电子 控制 装置 和 冷却 液 泵 ， 连 接 安全 型 
蓄电池 接线 柱 的 总 线 端 30 用 于 接触 器 供电 )。 

@) 混合 动力 CAN。 

@) 两 个 唤醒 导线 〈 连接 混合 动力 接口 模块 )。 

@) 用 于 接合 / 断 开 接触 器 触 点 的 控制 信号 〈 来自 供电 电 控 箱 的 PWM 信号 )。 

@ 用 于 高 电压 接触 监控 的 输送 和 回流 导线 。 

5. 高 电压 接口 

高 电压 车 载 网 络 上 ， 高 电压 蕃 电 池 单 元 的 接口 位 于 一 个 独立 盖 板 下 。 这 是 一 个 被 集成 到 
高 电压 基础 监控 内 的 高 电压 安全 盖 板 。 需 要 对 高 电压 接口 进行 操作 时 ， 必 须 取 下 该 盖 板 ， 此 
时 会 使 盖 板 内 的 跨 接线 断 开 ， 并 使 高 电压 接触 监控 电路 断路 。 只 要 盖 板 处 于 未 安装 状态 ,就 
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不 会 导致 误 启用 高 电压 系统 。 高 电压 蓄电池 单元 上 的 高 电压 安全 盖 板 和 高 电压 接口 如 图 4-87 
所 示 。 





图 4-87 高 电压 蓄电池 单元 上 的 高 电压 安全 落 板 和 高 电压 接口 
压 安全 盖 板 的 螺栓 和 螺母 ”2 一 高 电压 安全 插 接 器 ( 反 向 插入 ) 3 一 高 电压 安全 羡 板 
















































































高 电压 安全 盖 板 上 的 高 电压 接触 监控 电路 跨 接线 ”5 一 高 电压 导线 ”6 一 高 电压 接触 监控 接 
7 一 高 电压 蓄电池 正极 螺栓 接口 ”8 一 高 电压 蓄电池 负极 螺栓 接口 ”9 一 高 电压 负极 导线 “10 一 高 电压 正极 导线 
11 一 用 于 两 个 高 电压 导线 的 接线 柱 “12 一 用 于 连接 屏蔽 层 与 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 的 接触 部 位 
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在 高 电压 蓄电池 单元 的 高 电压 接口 上 操作 前 ， 必 须 使 高 电压 系统 断 电 并 检查 断 电 状态 。 
在 工作 期 间 无 法 防止 重新 接 通 ， 因 此 ， 取 下 高 电压 接口 上 方 的 羡 板 时 ， 必 须 短 时 拔 出 反 向 插 
入 的 高 电压 安全 搬 接 器 。 

高 电压 导线 与 高 电压 蓄电池 单元 间 的 电气 连接 ， 通 过 一 个 正极 和 一 个 负极 螺纹 端子 实 
现 。 此 外 ， 还 必须 使 高 电压 导线 的 屏蔽 层 与 高 电压 蓄电池 单元 过 体形 成 电气 连接 。 这 通过 一 
个 固定 安装 在 蓄电池 壳 体 内 的 带 螺母 螺栓 实现 。 该 螺栓 将 一 个 金属 夹 压 在 两 个 高 电压 导线 的 
屏蔽 层 上 上。 同时， 该 螺栓 连接 还 用 作 高 电压 导线 的 拉力 全 载 装置 。 

维修 提示 : 

维修 时 ， 必 须 严 格 遵守 高 电压 接口 螺母 的 规定 拧紧 力矩 。 

6. 高 电压 安全 插 接 器 

E72 的 高 电压 安全 插 接 器 安装 在 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 上 ， 如 图 4-88 所 示 。 

高 电压 安全 插 接 器 执行 多 项 任务 : 

@ 关闭 高 电压 系统 供电 。 

@ 防止 重新 接 通 。 

@) 作为 高 电压 蓄电池 高 电流 熔 丝 的 支架 。 

高 电压 安全 搬 接 器 内 的 熔 丝 直接 插 在 串 联 连接 的 蕃 电 池 电 解 权 之 间 ， 因 此 是 一 个 高 电压 
部 件 ， 以 橙色 进行 标记 ， 如 图 4-89 所 示 。 






















































































高 电压 茧 电 高 电压 安全 揪 接 器 
沪 单 元 党 体 (处 于 插入 状态 ) 








\ 图 4-88 ”高 电压 安全 插 接 器 的 安装 位 置 | 


图 4-89 商 压 蓄电池 单元 的 安装 位 置 
1 一 高 电压 安全 插 接 需 内 的 熔 丝 ”2 一 高 电压 接触 监控 跨 接 线 
3 一 从 高 电压 安全 捕 接 器 内 取出 的 熔 丝 (小 熔 丝 HEV135A ) 



































7. 冷却 系统 

为 尽 可 能 延长 高 电压 蓄电池 的 使 用 寿命 并 获得 最 大 功率 ， 需 在 规定 温度 范围 内 使 用 蓄 
电池 。 

在 低温 范围 内 ， 蓄 电池 电解 槽 充电 或 放电 时 的 化 学 反应 很 慢 。 电 荷载 体 的 传输 速度 减 
慢 ， 从 而 限制 最 大 电流 强度 和 最 大 功率 。 在 此 低温 范围 内 ,冷却 系统 处 于 停 用 状态 。 通 过 运 
行 策略 使 高 电压 蓄电池 变 热 。 该 目标 通过 不 断 重 复 充 电 和 放电 循环 实现 。 电 流 使 蓄电池 电解 
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槽 内 阻 处 产生 热能 ， 从 而 使 电解 槽 温度 升 高 。 

在 中 等 温度 范围 内 ,会 有 目的 地 限制 蓄电池 最 大 功率 ( 通过 鞭 电 池 控 制 模块 内 的 软 
件 )， 从 而 尽 可 能 地 延长 蓄电池 使 用 寿命 。 此 时 ,冷却 系统 已 经 处 于 启用 状态 ， 并 尝试 将 电 
解 模 温度 保持 在 35 ~45% 的 最 佳 范围 内 。 

取决 于 电解 槽 温度 的 高 电压 蕃 电池 可 用 功率 如 图 4-90 所 示 。 











图 4-90 取决 于 电解 覃 温度 的 高 电压 蓄电池 可 用 功率 








1 一 充电 ( 高 电压 蓄电池 吸收 电能 ) 2 一 放电 ( 高 电压 蓄电池 输出 电能 

3 一 高 电压 蓄电池 功率 严格 受 限 的 低温 范围 

4 一 达到 高 电压 蓄电池 最 佳 功率 的 中 等 温度 范围 ”5 一 高 电压 蓄电池 功率 严格 受 限 的 高 温 范 围 
6 一 取决 于 温度 的 充电 时 最 大 功率 7 一 取决 于 温度 的 放电 时 最 大 功率 
















































































在 高 温 范 围 内 ， 必 须 对 高 电压 蓄电池 进行 强 效 冷 却 ， 同 时 大 大 降低 蓄电池 功率 。 电 解 模 
温度 较 高 时 会 导致 内 压 增 高 ， 通 风 阀 必须 打开 。 这 样 会 造成 少量 电解 液 溢 出 ， 如 果 重 复出 现 
这 种 情况 就 会 导致 蓄电池 迅速 老化 。 因 此 ， 还 要 限制 蓄电池 功率 ， 并 考虑 到 混合 动力 功能 会 
因此 受 限 的 缺点 ,例如 以 纯 电 动 方式 行驶 或 回收 利用 制 动 能 量 时 。 

冷却 系统 工作 时 ， 以 液态 冷却 液 作为 冷却 介质 。 冷 却 液 流 过 蓄电池 模块 自身 ， 从 而 有 效 





排出 多 余热 能 。 

维修 提示 : 

冷却 液 由 水 和 乙 二 醇 按 质量 比 1: 1 比例 混合 而 成 。 对 高 电压 蓄电池 进行 操作 时 ， 必 须 遵 
守 有 关 冷 却 液 的 安全 数据 表 。 


高 电压 蓄电池 单元 的 冷却 系统 由 高 电压 蓄电池 单元 内 部 和 外 部 组 件 构 成 。 高 电压 蓄电池 
单元 内 部 的 以 下 组 件 属于 冷却 系统 : 

@ 电动 冷却 液 泵 。 

@) 功率 可 控 ， 最 大 功率 50W， 源 自 N63 发 动机 冷却 系统 。 

@@ 带 有 液 位 测量 装置 的 冷却 液 补液 饶 。 

@ 冷却 液 管 路 接口 。 





@@ 高 电压 蓄电池 单元 内 的 冷却 液 管 路 和 通道 。 

@ 冷却 液 温度 传感器 〈 在 冷却 液 供给 管 路 和 回流 管 路 内 各 有 一 个 )。 

@ 电解 槽 温度 传感器 〈 共 四 个 )。 

鞋 电池 控制 模块 〈 温度 监控 和 冷却 液 泵 控制 )。 

高 电压 蓄电池 单元 内 的 冷却 系统 通过 两 个 接口 〈 图 4-91 ) 与 冷却 液 管 路 〈 供给 管 路 和 
回流 管 路 ) 相连 ， 进 而 与 高 电压 蓄电池 单元 外 部 的 冷却 系统 相连 。 高 电压 蔷 电 池 单 元 外 部 
的 冷却 系统 ， 拥 有 与 制冷 剂 循环 回路 相连 的 独立 冷却 循环 回路 ， 如 图 4-92 所 示 。 这 一 回路 
主要 由 以 下 组 件 构 成 : 
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图 4-91 高 电压 鞍 电 池 单 元 的 冷却 系统 接口 
1 一 冷却 液 管 路 ”2 一 将 冷却 液 管 路 连接 在 高 电压 蓄电池 单元 上 的 快速 接头 
3 一 回流 标记 “4 一 供给 标记 5 一 冷却 液 补液 钠 密 封 盖 



































Q@ 带 有 连接 高 电压 蓄电池 单元 快速 接头 的 冷却 液 管 路 。 

@) 冷却 循环 回路 内 的 双 立 门 。 

@ 冷却 总 成 〈 一 个 冷却 液 / 制 冷 剂 热 交 换 器 ) 。 

如 果 冷 却 循 环 回 路 内 的 冷却 功率 不 足 ， 则 可 利用 制冷 剂 循环 回路 内 的 冷却 功率 ， 如 图 
4-93 所 示 。 为 此 需要 多 个 通信 步 台 , 具体 如 下 : 

@ BCM IHKA: 冷却 功率 要 求 ( 总线 电 码 )。 

Q@ IHKA EKK: 接 通 空调 压缩 机 ( 总 线 电码 )。 

@) IHKA HIM: 切换 双 了 阀门 、 切 换 冷 却 总 成 电磁 痪 、 切 换 关 断 阀 要 求 ( 总 线 电 码 )。 

@ HIM 双 阀 门 : 冷却 循环 回路 内 的 双 阀 门 通电 ， 从 而 使 连 自 冷却 液 /空气 热 交换 器 的 冷 
却 循环 回路 连 至 冷却 液 /制冷 剂 热 交 换 絮 。 

@ 冷却 总 成 内 的 HIM 电磁 阀 : 电磁 阀 受 控 使 制冷 剂 流 经 冷却 总 成 。 

(@) HIM 关 断 闻 : 驾驶 人 不 希望 对 车 内 空气 进行 调节 时 ， 必 须 通 过 控制 关 断 阀 防 止 制冷 
剂 进入 热 交 换 器 并 用 于 车 内 空间 。 

由 混合 动力 接口 模块 控制 阀门 。 但 相关 规定 值 由 自动 恒温 空调 通过 总 线 电 码 提 供 。 使 用 
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图 4-92 高 电压 蓄电池 单元 的 冷却 液 和 制冷 剂 循 环 回路 
1 一 冷却 液 /空气 热 交换 器 ”2 一 制冷 剂 管 路 3 一 关 断 阁 4 一 带 有 冷却 液 泵 和 补液 色 的 高 电压 蓄电池 六 
5 一 冷却 液 管 路 ”6 一 冷却 循环 回路 内 的 双 阀 门 7 一 冷却 总 成 (冷却 液 /制冷 剂 热 交 换 器 ) 
8 一 电动 空调 压缩 机 “9 一 制冷 剂 循环 回路 内 的 冷凝 器 









































制冷 剂 循 环 回路 可 不 受 外 部 温度 影响 而 提供 几 百 瓦 的 冷却 功率 。 


图 4-93 ”冷却 液 循环 回路 与 制冷 剂 循环 回路 间 的 连接 


1 一 连 自 冷却 总 成 的 制冷 剂 管 路 ( 回流 管 路 ) 2 一 制冷 剂 循环 回路 内 的 组 合式 膨胀 和 关 断 阀 
3 一 冷却 总 成 〈 冷却 液 /制冷 剂 热 交 换 器 ) 4 一 连 至 冷却 总 成 的 冷却 液 管 路 ( 供给 管 路 ) 
5 一 连 至 冷却 液 /空气 热 交换 器 的 冷却 液 管 路 ”6 一 双 阀 门 “7 一 连 自 高 电压 蕃 电 池 单 元 的 冷却 液 管 路 
8 一 连 至 高 电压 蓄电池 单元 的 冷却 液 管 路 9 一 连 自 冷却 总 成 的 冷却 液 管 路 ( 回流 管 路 ) 
10 一 连 至 冷却 总 成 的 制冷 剂 管 路 ( 供给 管 路 ) 



























































维修 提示 : 镍 - 氧 电 池 充 电 和 放电 时 可 能 会 产生 气体 ， 其 中 包含 少量 氧气。 运行 策略 可 
将 该 气体 量 降 至 最 小 。 但 是 如 果 产 生 大 量 气体 ， 则 会 打开 高 电压 蓄电池 单元 内 的 通风 阀 ， 从 
而 使 气体 通过 通风 软 管 向 外 排出 。 拆 印 高 电压 蓄电池 单元 时 ， 必 须 将 通风 软 管 与 其 断 开 。 











8. 排 气 

如 果 对 高 电压 蓄电池 单元 进行 操作 时 打开 了 冷却 循环 回路 ， 则 结束 工作 后 必须 对 冷却 循 
环 回路 进行 通风 ， 如 图 4-94 所 示 。 诊 断 系统 为 此 提供 一 项 服务 功能 。 

对 制冷 剂 循环 回路 进行 操作 或 更 换 冷却 总 成 时 ， 必 须 严 格 遵 守 维 修 说 明 。 根 据 工作 类 型 
可 能 要 吸出 制冷 剂 。 

维修 提示 : 

安装 高 电压 蓄电池 时 ， 必 须 按 规定 将 通风 软 管 重新 安装 在 高 电压 蓄电池 单元 上 。 否 则 ， 
溢出 气体 可 能 会 进入 车 内 空间 。 




















图 4-94 高 电压 花 电 池 的 通风 装置 








1 一 低 电压 导线 接口 2 一 通风 软 管 3 一 高 电压 导线 
































二 、 功 能 

1. 启动 高 电压 系统 

混合 动力 主 控 控制 单元 通过 混合 动力 CAN 上 的 电码 ， 以 及 另 一 个 独立 的 信号 导线 
( PWM 设 码 ) 要 求 启动 高 电压 系统 。 随 后 由 蓄电池 控制 模块 控制 启动 。 启 动 过 程 分 为 以 下 
三 个 步 又 ， 只 有 成 功 完成 当前 步骤 才 会 继续 进行 下 一 步 又 : 

第 一 步 ， 测 试 高 电压 车 载 网 络 。 

第 二 步 ， 提 高 电压 。 

第 三 步 ， 闭 合 接触 器 触 点 。 

在 第 一 步 测 试 高 电压 系统 时 ， 应 检测 以 下 内 容 : 

@ 高 电压 管 路 是 否 连 接 在 高 电压 蓄电池 单元 上 ， 是 否 建立 起 与 供电 电 控 箱 的 连接 。 

@) 高 电压 接触 监控 电路 是 否 闭合 。 
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@ 高 电流 熔 丝 是 否 功 能 正常 。 

@ 高 电压 蓄电池 是 否 处 于 准备 状态 。 

成 功 完成 第 一 步 后 ， 接 触 器 触 点 仍 可 能 没有 闭合 。 因 为 高 电压 电路 电容 ( 中 间 电 路 电 
容器 ) 会 有 很 高 的 接 通电 流 经 过 ， 长 期 下 去 不 仅 会 对 电容 器 ， 还 会 对 接触 器 造成 损坏 ， 所 
以 要 事先 让 电压 缓慢 升 高 。 为 此 ， 首 先 闭合 用 于 负极 导线 的 接触 器 触 点 。 通 过 一 个 脉冲 控制 
式 继电器 和 正极 导线 内 的 一 个 降 压 电阻 器 ， 使 高 电压 系统 内 的 电压 缓慢 升 高 。 

每 次 继电器 触 点 闭合 时 ， 都 会 有 受到 降 压 电阻 器 限制 的 电流 经 过 ， 并 为 高 电压 车 载 网 络 
内 的 电容 器 充电 。 大 约 300ms 后 ， 高 电压 车 载 网 络 内 的 电压 仅 稍 低 于 蕃 电池 电压 。 之 后 ， 
闭合 用 于 启动 正极 导线 的 接触 器 触 点 。 

若 启动 成 功 ， 则 蕃 电池 控制 模块 会 通过 混合 动力 CAN 与 其 他 混合 动力 组 件 ， 特 别 是 混 
合 动 力主 控 控 制 单元 进行 通信 。 如 果 启 动 失 败 ， 则 会 通过 同样 方式 发 出 故障 状态 信号 。 

2. 关闭 高 电压 系统 

正常 关闭 高 电压 系统 可 以 保护 电气 部 件 ， 执 行 监控 功能 ， 对 与 安全 有 关 的 组 件 和 高 电压 
系统 特性 进行 检测 。 正 常 关 闭 高 电压 系统 分 为 以 下 步骤: 

第 一 步 ， 断 开 总 线 端 15。 

第 二 步 ， 高 电压 车 载 网 络 内 的 电流 降 为 零 ( 通过 供电 电 控 箱 内 的 控制 单元 )。 

第 三 步 ， 混 合 动力 主 控 控 制 单元 通过 混合 动力 CAN 上 的 一 个 总 线 信 号 和 一 个 独立 导线 
( PWM 信号 ) 要 求 断 开 高 电压 蓄电池 单元 内 的 接触 器 。 

第 四 步 ， 鞭 电池 控制 模块 断 开 高 电压 蓄电池 单元 内 的 接触 器 触 点 。 

第 五 步 ， 通 过 蕃 电 池 控 制 模块 进行 控制 ， 对 高 电压 导线 的 绝缘 电阻 进行 测量 ， 并 监控 是 
否 超出 允许 范围 。 如 果 识 别 出 绝 缘 电 阻 低 于 限 值 ， 则 会 在 故障 码 存储 器 内 存储 一 条 记录 。 通 
过 一 条 检查 控制 信息 提示 驾驶 人 出 现 故障 。 但 是 通常 情况 下 ， 仍 可 以 重新 启动 高 电压 系统 ， 
因为 对 人 没有 任何 直接 危害 。 

第 六 步 ， 蓄 电池 控制 模块 检查 接触 器 触 点 是 否 真 正 断 开 。 由 此 确保 高 电压 蓄电池 单元 的 
高 电压 接口 不 存在 危险 电压 。 如 果 识 别 出 触 点 未 正常 断 开 ， 则 会 防止 重新 启动 高 电压 系统 ， 
否则 无 法 继续 确保 对 高 电压 系统 进行 安全 操作 。 

第 七 步 ， 检 查 确认 接触 器 触 点 成 功 断 开 后 ， 鞭 电池 控制 模块 会 发 出 该 接触 器 状态 信号 。 

第 八 步 ， 使 高 电压 电路 主动 放电 并 使 电动 机 绕组 短路 。 该 任务 由 供电 电 控 箱 控制 单元 进 
行 控制 。 

关闭 高 电压 系统 分 为 正常 关闭 和 快速 关闭 两 种 情况 。 正 常 关闭 高 电压 系统 过 程 最 长 持续 
2min。 特 别 是 测量 绝缘 电阻 和 检查 断 开 触 点 需要 一 定时 间 ， 因 此 持续 时 间 较 长 。 如 果 期 间 重 
新 开始 启动 ( 例如 驾驶 人 重新 接 通 总 线 端 15 )， 则 会 中 断 关闭 过 程 。 如 果 出 现 需 要 快速 关闭 
高 电压 系统 的 情况 ， 则 会 中 断 正常 关闭 过 程 。 

如 果 基 于 安全 考虑 必须 尽快 使 高 电压 系统 内 的 电压 降 至 安全 范围 ， 则 要 快速 关闭 高 电压 
系统 。 以 下 描述 了 高 电压 接触 监控 、 事 故 、 短 路 监控 及 高 电压 蕃 电池 单元 12V 供电 失灵 四 
种 情况 ， 以 及 关闭 高 电压 系统 后 的 影响 。 

@ 高 电压 接触 监控 。 如 果 识 别 出 高 电压 接触 监控 电路 断路 ， 且 存在 人 员 接 触 高 电压 系 
统 带电 部 件 的 可 能 ， 则 会 断 开 接触 器 触 点 。 和 车辆 静止 或 发 动机 舱 盖 /行李 箱 盖 打 开 时 ， 就 会 
认为 存在 这 种 可 能 。 在 没有 事先 将 电流 降 至 零 的 情况 下 ， 会 立即 断 开 接触 器 触 点 ， 同 时 ， 会 
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使 高 电压 电路 主动 放电 并 使 电动 机 绕组 短路 。 突 然 断 开 接触 器 会 使 接触 器 触 点 承受 很 大 负 
和 荷 ， 因 此 不 允许 随意 重复 这 一 过 程 。 

事故 。 如 果 碰 撞 和 安全 模块 识别 出 相应 严重 程度 的 事故 ， 则 会 断 开 安全 型 著 电 池 接 
线 柱 与 12V 蓄电池 正极 的 连接 。 在 E72 上 ， 由 安全 型 蓄电池 接线 柱 的 总 线 端 30 为 电动 机 械 
式 接触 器 供电 。 因 此 ， 在 断 开 接 触 器 触 点 的 同时 ， 断 开 安 全 型 蓄电池 接线 柱 。 蓄 电池 控制 模 
块 和 混合 动力 主 控 控制 单元 还 会 对 安全 型 蓄电池 接线 柱 的 总 线 端 30 状态 进行 分 析 。 如 果 这 
两 个 控制 单元 都 识别 出 安全 型 蓄电池 接线 柱 已 断 开 ， 则 会 采取 进一步 措施 关闭 高 电压 系统 
( 主动 放电 ， 使 绕组 断路 )。 

@) 短路 监控 。 如 果 通 过 电流 传 感 絮 识别 出 高 电压 导线 内 的 电流 强度 过 高 ， 则 鞭 电 池 控 
制 模块 会 触发 快速 关闭 从 而 保护 组 件 。 在 极端 情况 下 ， 还 会 触发 ( 高 电压 安全 插 接 器 内 的 ) 
熔 丝 ， 从 而 强制 断 开 高 电压 电路 。 

蓄电池 控制 模块 监控 迷 丝 状态 。 如 果 因 短路 造成 关闭 ， 则 蓄电池 控制 模块 会 发 出 该 状态 
信号 ， 以 便 重新 实现 主动 放电 和 绕组 断路 。 

@ 高 电压 蓄电池 单元 12V 供电 失灵 。 与 其 他 高 电压 组 件 一 样 ， 它 也 会 为 电子 控制 装置 
(蓄电池 控制 模块 ) 供电 。 为 确保 安全 ， 会 在 12V 供电 失灵 时 快速 关闭 高 电压 系统 ， 因 为 在 
此 情况 下 蓄电池 控制 模块 也 不 再 工作 。 此 时 通过 硬件 关闭 功能 而 非 软件 功能 实现 快速 关闭 。 

3. 充电 策略 和 运行 策略 

高 电压 蓄电池 充电 策略 的 目的 在 于 ， 尽 可 能 延长 高 电压 蓄电池 的 使 用 寿命 ， 并 针对 额外 
能 量 吸收 ( 制 动 能 量 回收 利用 ) 和 能 量 消耗 ( 例如 助 推 功能 ) 保证 储备 。 混 合 动 力 驱 动 装 
置 运行 策略 的 主要 目的 在 于 ， 在 尽 可 能 多 的 情况 下 利用 混合 动力 驱动 装置 提高 效率 和 动力 。 
无 论 是 助 推 功能 、 纯 电动 行驶 、 发 动机 节能 起 停 功 能 ， 还 是 制 劲 能 量 回收 利用 功能 ， 所 有 功 
能 都 应 在 尽 可 能 大 的 高 电压 著 电 池 充 电 状 态 范围 内 发 挥 作用 。 如 图 4-95 所 示 ， 这 一 点 E72 
在 技术 上 已 经 实现 。 只 有 在 超过 充电 状态 限 值 ， 影 响 高 电压 蓄电池 使 用 寿命 的 情况 下 ， 才 需 
限制 各 项 功能 。 

发 动机 处 于 运转 状态 时 ( 如 车 速 高 于 60km/h 时 )， 会 使 高 电压 蓄电池 充电 至 最 佳 标 记 
位 置 。 处 于 这 种 充电 状态 时 ， 留 出 的 蓄电池 储备 量 足 以 在 离开 高 速 公路 制 动 时 ， 将 额外 能 量 
存储 在 高 电压 蓄电池 内 。 而 这 种 最 佳 充 电 状 态 的 主要 特点 在 于 其 能 量 很 大 ， 足 以 通过 电动 驱 
动 装置 提供 支持 或 实现 纯 电动 行驶 。 

发 动机 节能 起 停 功 能 无 法 一 直 使 用 至 充电 状态 下 限 。 下 面 结合 示例 进行 说 明 : 车 辆 减速 
至 静止 状态 时 ， 通常 发 动机 在 行驶 期 间 便 已 关闭 ， 而 高 电压 蓄电池 在 减速 期 间 开 始 充 电 。 车 
辆 静止 期 间 ， 从 高 电压 萃 电池 获取 能 量 来 驱动 电动 空调 压缩 机 ， 并 为 14V 和 车载 网 络 供电 。 
几乎 在 达到 充电 状态 下 限 前 ， 发 动机 一 直 保 持 关 闭 状态 。 达 到 该 限 值 时 ， 必 须 起 动 发 动机 以 
便 通 过 电动 机 重新 提供 电能 。 之 后 ， 通 过 电动 机 为 用 电器 供电 ， 并 为 高 电压 蓄电池 充电 。 为 
避免 经 常 起 动 和 关闭 发 动机 ， 在 发 动机 能 够 重新 关闭 前 ， 必 须 首 先 重新 达到 较 高 的 高 电压 蓄 
电池 充电 状态 。 因 此 ， 通 过 淆 后 作用 可 确保 发 动机 关闭 期 间 拥 有 足够 大 的 能 量 储 备 。 

4. 监控 功能 

在 很 多 监控 功能 中 ， 都 有 高 电压 革 电 池 单 元 或 蕾 电池 控制 模块 参与 。 其 中 包括 用 于 确保 
高 电压 系统 安全 的 监控 功能 ， 以 及 用 于 确保 高 电压 蓄电池 最 佳 运行 条 件 的 监控 功能 。 

就 与 安全 有 关 的 监控 功能 而 言 ， 要 特别 提 到 高 电压 蓄电池 单元 在 高 电压 接触 监控 和 绝缘 
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监控 功能 上 的 重要 作用 。 高 电压 接 角 





的 充电 状态 范围 5 一 MSA 功 负 
时 的 充电 状态 范围 7 一 可 以 使 用 助 推 功能 ( eBoost ) 时 的 
收 利 用 制 动 能 量 时 和 





2 一 最 佳 充电 状态 ”3 一 发 动机 节能 起 停 功 能 ( MSA ) 
E 完 全 可 用 时 的 充电 状态 范围 
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实际 充电 状态 








由 监控 原理 如 图 4-96 所 示 。 


在 E72 上 ， 高 电压 接触 监控 系统 由 以 下 高 电压 组 件 构成 ， 如 图 4-97 所 示 。 
用 于 控制 和 产生 高 电压 接触 监控 检测 信号 的 电子 系统 ， 集 成 在 E72 的 著 电 池 控 制 模块 





内 。 高 电压 系统 启动 时 开始 产生 检测 信号 ， 高 电压 系统 关闭 时 停止 产生 检测 信号 。 蓄 日 





电池 控 





制 模块 产生 一 个 矩形 交流 电信 号 作为 检测 信号 ， 并 将 其 输送 到 检测 导线 上 。 检 测 导线 采用 环 


形 拓扑 结构 ( 与 MOST 总 线 相似 )。 
供电 电 控 箱 内 ， 位 置 2 环形 最 终端 
35mA 之 间 。 如 果 日 








以 开始 执行 关闭 过 程 。 


在 环 上 的 两 个 位 置 对 检测 导线 信号 进行 分 析 : 位 置 1 在 
的 蓄电池 控制 模块 内 。 该 信号 的 电流 强度 必须 在 12 ~ 





电流 强度 超出 该 范围 ， 则 会 识别 为 电路 断路 或 检测 导线 短路 。 如 果 同 时 出 
现 人 员 接 触 带电 部 件 的 情况 ， 则 会 立即 关闭 高 电压 系统 。 供 电 电 控 箱 和 蓄电池 探 人 
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有 高 电压 部 件 ( 例如 高 电压 导线 ) 与 车 辆 搭 铁 间 的 绝缘 





电阻 ， 





是 高 于 还 是 低 于 所 需 最 低 限 值 。 如 昌 
的 可 能 。 如 遇 





人 员 接 触 第 二 个 带电 高 电压 部 件 ， 则 存在 电击 危险 。 因 此 ， 针 对 E72 高 


绝缘 电阻 低 于 最 低 限 值 ， 则 存在 车 辆 部 件 带 有 危险 电压 
已 压 














系统 提供 全 自动 绝缘 监控 功能 。 该 功能 用 于 两 个 高 电压 组 件 : 





@ 蓄电池 控制 模块 。 在 两 个 高 电压 导线 与 高 电压 蓄电池 单元 壳 体 之 间 存 在 测量 电阻 。 
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图 4-96 高 电压 接触 监控 原理 



































1 一 电机 ”2 一 用 于 高 电压 接触 监控 检测 导线 的 低 电压 插 接 器 ”3 一 供电 电子 装置 ”4 一 高 电压 安全 羡 板 
5 一 高 电压 蓄电池 单元 6 一 互 锁 信号 发 生 器 “7 一 互 锁 信号 分 析 电 路 ”8 一 电动 机 械 式 接触 器 线圈 
9 一 电动 机 械 式 接触 器 触 点 ”10 一 上 高 电压 接触 监控 的 跨 接 线 ”11 一 带 高 电压 接触 监控 跨 接线 的 高 电压 插 接 器 
12 一 高 电压 导线 ”13 一 互 锁 信号 导线 


























































































































这 些 电阻 可 针对 绝缘 监控 功能 单独 启用 。 测 量 电阻 上 的 电压 以 电子 方式 探测 。 根 据 电压 值 可 
计算 出 高 电压 导线 与 壳 体 间 的 绝缘 电阻 。 由 此 可 分 辨 出 是 一 个 还 是 两 个 高 电压 导线 的 绝缘 电 
阻 过 小 。 只 有 在 高 电压 系统 未 启用 的 情况 下 才能 进行 该 过 程 。 

@) 供电 电 控 箱 。 根 据 高 电压 系统 启用 期 间 的 连续 电压 测量 值 ， 供 电 电 控 箱 也 能 确定 高 
电压 导线 与 党 体 间 的 绝缘 电阻 。 更 准确 地 说 ， 是 可 以 确定 绝缘 电阻 之 间 的 相互 关系 ， 供 电 电 
控 箱 内 的 绝缘 监控 系统 只 能 确定 一 个 高 电压 导线 的 绝缘 故障 。 通 过 这 种 方式 无 法 识别 出 两 个 
导线 的 绝缘 故障 。 

综 上 所 述 ， 通 过 电压 测量 进行 绝缘 监控 时 ， 以 一 个 高 电压 组 件 的 壳 体 电位 作为 参考 基 
准 。 在 不 采取 其 他 措施 的 情况 下 ， 通 过 这 种 方式 在 著 电 池 控 制 模块 和 供电 电 控 箱 内 只 能 确定 
局 部 绝缘 故障 。 但 确定 分 布 在 车 辆 上 的 高 电压 导线 与 车 辆 搭 铁 间 的 绝缘 故障 也 同等 重要 。 因 
此 ， 所 有 高 电压 组 件 导 电 壳 体 都 与 车 辆 搭 铁 导 线 连接 。 这 样 可 以 通过 在 两 个 中 央 位 置 执行 绝 
缘 监 控 功 能 ， 来 确定 整个 高 电压 车 载 网 络 内 的 绝缘 故障 。 

高 电压 蓄电池 内 的 其 他 监控 功能 负责 确保 蘑 电 池 电 解 模 的 电压 、 充 电 状 态 和 温度 ， 保 持 
在 可 实现 高 电压 蓄电池 最 佳 功率 利用 率 和 最 大 使 用 寿命 的 范围 内 。 

维修 提示 : 

高 电压 组 件 壳 体 与 车 辆 搭 铁 的 正确 电气 连接 ， 是 正常 执行 绝缘 监控 功能 的 一 个 重要 前 
提 。 因 此 ， 维 修 期 间 中 断 该 连接 的 情况 下 ， 必 须 重新 小 心 建立 起 电气 连接 。 
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第 四 章 ”宝马 ActiveHI 


图 4-97 高 电压 接触 监控 系统 的 系统 电路 原理 图 


1 一 电动 空调 压缩 机 EKK 2 一 发 动机 舱 内 的 安全 盖 板 ， 同 时 也 是 内 燃 机 的 隔 声 盖 板 “3 一 辅助 电源 模块 APM 
4 一 供电 电 控 箱 PEB 5 一 供电 配 电 盒 PDB 6 一 高 电压 蓄电池 单元 上 的 安全 羡 板 7 一 高 电压 安全 插 接 器 
8 一 蓄电池 控制 模块 BCM 9 一 高 电压 蓄电池 ”10 一 高 电压 蓄电池 单元 
11 一 主动 变速 器 “12 一 变速 器 油泵 的 电动 驱动 装置 













































































三 、 高 电压 蓄电池 的 维修 


1. 拆卸 和 安装 
高 电压 蓄电池 进行 维修 时 ， 需 要 更 换 整 个 高 电压 蓄电池 单元 、 高 电压 安全 插 接 器 、( 高 
电压 安全 搬 接 器 内 的 ) 高 电流 熔 丝 和 冷却 液 补 液 饶 密 封 盖 部 件 。 
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如 果 诊断 系统 的 检测 计划 允许 ， 则 可 以 更 换 高 电压 蓄电池 单元 。 进 行 拆 番 和 安装 时 ， 也 
可 以 看 出 高 电压 蓄电池 单元 所 用 的 接口 数量 。 

维修 提示 : 

拆 和 印 和 安装 高 电压 蓄电池 单元 时 ， 必 须 在 开始 工作 前 落实 电气 安全 规定 。 

松 开 和 重新 安装 高 电压 导线 时 ， 必 须 取 下 高 电压 安全 盖 板 。 事 先 防止 重新 接 通 并 锁 死 的 
高 电压 安全 插 接 器 ， 此 时 也 必须 短 时 取 下 ， 之 后 重新 安装 并 锁 死 。 

冷却 液 循环 回路 必须 排 空 。 为 此 ， 需 断 开 冷 却 液 管 路 与 高 电压 蓄电池 的 连接 ， 并 在 回流 
管 路 接口 处 安装 一 个 用 于 将 冷却 液 排 至 一 个 容 顺 内 的 独立 软 管 。 随 后 ， 必 须 通过 一 项 服务 功 
能 控制 冷却 液 汞 ， 直 至 补液 缸 几乎 完全 排 空 ， 仅 留 有 少量 剩余 冷却 液 。 

将 高 电压 导线 、 冷 却 液 管 路 、 通 风 软 管 和 低 电 压 插 接 器 与 高 电压 蓄电池 断 开 后 ， 可 取 下 
四 个 固定 螺栓 。 取 出 高 电压 蕾 电 池 时 需要 一 个 专用 工具 ， 具体 如 图 4-98 所 示 。 






































YE pt 
ds I 加 
al) 从 车 内 取出 高 电压 蓄电池 b) 放下 高 电压 蓄电池 
图 4-98 用 于 拆卸 利安 装 高 电压 莫 电 池 的 专用 工具 











维修 提示 : 

拆卸 和 安装 工作 流程 的 详细 说 明 必 须 严 格 遵守 。 

安装 新 的 高 电压 蓄电池 单元 后 ， 必 须 执行 以 下 工作 步骤 : 

Q@ 重新 正确 建立 所 有 之 前 断 开 的 连接 ， 特 别 要 严格 遵守 拧紧 力矩 。 

@ 某 电 池 控 制 模块 必须 进行 编程 和 设 码 。 

@) 鞭 电 池 控 制 模块 必须 通过 服务 功能 进入 运行 状态 。 

@ 冷却 系统 必须 重新 加 注 和 通风 。 

2. 充电 和 起 动 辅助 

下 面 介绍 高 电压 蔓 电 池 电 量 过 低 时 的 充电 和 起 动 辅助 过 程 。 如 果 E72 的 12V 蓄电池 电 
量 过 低 ， 可 像 传 统 车 辆 一 样 进行 充电 。 

运行 策略 通过 控制 高 电压 蓄电池 的 充电 状态 ， 确 保 车 辆 长 期 停 驶 后 仍 能 重新 起 动 。 但 如 
果 因 高 电压 革 电 池 电 量 过 低 导 致 无 法 重新 起 动 ， 则 会 显示 出 相应 的 检查 控制 信息 。 

在 此 情况 下 ， 可 通过 14V 车 载 网 络 对 高 电压 著 电 池 充 电 。 将 允许 的 蓄电池 充电 器 连接 
在 蓄电池 正极 接线 柱 和 车 辆 搭 铁 上 时 ， 首 先 只 能 为 14V 车 载 网 络 供电 ， 并 为 12V 蓄电池 充 
电 。 需 要 为 高 电压 蕾 电池 充电 时 ， 还 必须 接 通 总 线 端 15。 只 有 这 样 才 会 启动 高 电压 车 载 网 
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络 ， 并 闭合 高 电压 蓄电池 内 的 接触 器 触 点 。 混 合 动 力主 控 控制 单元 使 辅助 电源 模块 内 的 DC/ 
DC 转换 器 作为 增 压 变压器 工作 。 随 后 ， 电 能 由 14V 车 载 网 络 输送 至 高 电压 车 载 网 络 ， 并 为 
高 电压 蓄电池 充电 。 

维修 提示 : 

在 此 过 程 中 ， 必 须 关 闭 车 上 所 有 不 需要 的 用 电器 。 根 据 所 用 蓄电池 充电 器 ， 充 电 过 程 最 
长 可 持续 30min。 只 有 出 现 相应 的 检查 控制 信息 时 ， 才 允许 结束 高 电压 蓄电池 充电 过 程 。 
通过 这 种 方式 ， 只 能 为 高 电压 蓄电池 充电 到 重新 恢复 起 动能 力 的 程度 。 此 时 ， 会 通过 另 
一 个 检查 控制 信息 进行 显示 。 之 后 ， 按 照 使 用 说 明 继 续 进 行 ， 并 使 车 辆 处 于 “行驶 准备 ” 
总 线 端 状态 。 之 后 ， 起 动 发 动机 并 使 电机 作为 发 电机 工作 ， 从 而 为 高 电压 蓄电池 充电 。 

组 合 仪表 内 显示 的 检查 控制 符号 /天 IN 
( 图 4-99 ) 对 于 所 有 与 高 电压 蓄电池 充电 || 
状态 相关 的 检查 控制 来 说 都 是 一 样 的 。 驾 
驶 人 或 售后 服务 人 员 可 根据 中 央 信 息 显 示 
屏 内 的 说 明文 字 了 解 具体 含义 。 

必须 对 高 电压 著 电 池 电 量 过 低 的 E72 
进行 起 动 辅助 时 ， 具 体 过 程 与 借助 蓄电池 
充电 器 为 高 电压 蓄电池 充电 相似 。 注 意 ， 
将 跨 接 起 动车 辆 连接 到 E72 后 ， 无 法 立即 
建立 起 行驶 准备 状态 。 必 须 等 到 E72 上 
显示 出 高 电压 蓄电池 已 电量 充足 的 检查 控 
制 信息 ， 才 允许 断 开 跨 接 起 动车 辆 与 E72 
的 连接 。 

3. 维修 高 电压 系统 的 安全 工作 

维修 提示 : 

对 E72 的 高 电压 组 件 进行 操作 前 ， 必 须 遵 守 并 落实 电气 安全 规定 : 

Q@ 高 电压 系统 必须 断 电 。 

@ 必须 防止 高 电压 系统 重新 接 通 。 

@ 必须 确定 高 电压 系统 断 电 。 

下 面 简 要 介绍 需要 在 E72 上 落实 的 电气 安全 规定 。 

(1 ) 准备 工作 

开始 工作 前 必须 采取 防止 渔 车 的 措施 〈 挂 人 驻 车 档 并 启用 驻 车 制动器 )。 必 须 断 开 总 线 
端 15 和 总 线 端 RR。 必 须 关 闭 可 能 连接 的 充电 器 并 断 开 接线 。 

(2 ) 使 高 电压 系统 断 电 

借助 高 电压 蓄电池 上 的 高 电压 安全 插 接 器 使 E72 的 高 电压 系统 断 电 。 

Q@ 将 高 电压 安全 搬 接 器 的 把 手 垂 直 向 上 翻 折 ， 如 网 4-100 所 示 。 这 样 可 使 高 电压 安全 
插 接 器 上 部 相对 于 下 部 的 熔 丝 移动 。 

@ 将 整个 高 电压 安全 插 接 器 向 后 推 ， 如 图 4- 101 所 示 。 和 进行 这 步 工作 时 ， 高 电压 接触 
监控 电路 已 断 开 。 















































































































~ 

















图 4-99 高 电压 蓄电池 检查 控制 符号 
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图 4-100 向 上 翻 折 高 电压 安全 插 接 器 





@) 推动 高 电压 安全 捕 接 器 时 ， 可 看 到 开口 内 有 一 个 十 字 覃 螺栓 A， 如 图 4-102 所 示 。 
则 必须 松 开 该 十 字模 螺栓 ， 但 将 其 留 在 高 电压 安全 插 接 器 内 ， 如 图 4- 103 所 示 。 





























\_ 图 4-102 十字 梢 螺栓 7 图 4-103 松 开 十 字 植 蜡 栓 


@ 通过 拉动 高 电压 安全 搬 接 器 上 的 把 手 ， 将 其 从 蓄电池 内 整个 取出 ,包括 熔 丝 。 这 样 
可 以 中 断 蓄 电池 电解 模 的 串联 连接 ， 如 图 4-104 所 示 。 

E72 的 高 电压 系统 通过 两 种 作用 机 制 断 电 : 高 电压 接触 监控 电路 断路 ， 串 联 连接 的 著 电 
池 电 解 槽 相互 断 开 。 

(3 ) 防止 高 电压 系统 重新 接 通 

防止 重新 接 通 功能 也 由 高 电压 安全 插 接 器 来 实现 。 为 此 需要 一 个 普通 弓形 锁 ( 例如 
ABUS 45/40 )。 

@ 将 高 电压 安全 插 接 器 旋转 180°* 后 ， 按 相反 方式 ( 使 把 手 向 下 ) 重新 安装 ， 如 图 
4-105 所 示 。 























@) 拉手 占用 了 熔 丝 的 位 置 。 拉 手 采 用 塑料 材质 ， 具 有 绝缘 特性 。 


体 进入 熔 丝 支 座 内 ， 如 图 


4-106 所 示 。 


这 样 还 可 防止 导电 物 





@ 将 锁 弓 穿 人 高 电压 安全 插 接 器 上 的 开口 和 一 个 固定 环 内 。 锁 好 弓形 锁 A， 拔 出 钥匙 


并 在 工作 期 间 小 心 保管 ， 








如 图 4-107 所 示 。 不 允许 其 他 人 接触 钥匙 


电压 系统 重新 进入 运行 状态 。 








\、 ”图 4-106 重新 安装 高 电压 安全 插 接 器 。 |) 





(4 ) 确定 断 电 


不 通过 测试 仪 或 诊断 系统 确定 是 








因为 误 操 作 可 能 会 使 高 





图 4-107 镇 好 弓形 镇 J 


否 断 电 ， 而 应 由 高 电压 组 件 测量 自身 
电压 并 通过 总 线 信 号 向 组 合 仪表 发 送 
测量 结果 。 只 有 当 组 合 仪表 从 所 有 相 
关 高 电压 组 件 处 均 接 收 到 断 电信 和 号 
时 ， 才 会 发 出 检查 控制 信息 并 显示 断 
电 状 态 

需要 确定 是 否 断 电 时 ， 售后 服务 
人 员 必 须 接 通 总 线 端 15， 并 等 到 组 合 
仪表 内 出 现 检查 控制 信息 和 图 4-108 
所 示 的 符号 。 之 后 才能 确保 高 电压 系 
统 断 电 。 确 定 断 电 后 必须 重新 断 开 总 
线 端 15 和 总 线 端 R， 然 后 再 开始 进行 
实际 工作 。 

如 果 没 有 显示 检查 控制 信息 ， 

4. 绝缘 故障 

















供电 电 控 箱 和 蓄电池 控制 模块 内 的 控制 单元 测量 高 电压 导线 与 搭 铁 间 的 绝缘 电阻 。 
识别 整个 高 电压 电路 内 (不仅 是 在 供电 电 控 箱 





绝缘 监控 功能 用 于 








隐 


而 图 4-108 表示 商 电 压 系 统 断 电 的 检查 控制 信息 





则 不 允许 对 高 电压 组 件 进 行 操 作 。 











这 项 
和 高 电压 蓄电池 内 ) 的 绝 


























缘故 障 。 为 此 ， 需 使 所 有 高 电压 组 件 壳 体 与 搭 铁 导线 连接 。 





绝缘 监控 功能 仅 能 识别 出 是 


否 存在 绝缘 故障 。 绝 缘 监 控 功能 无 法 确定 具体 故障 原因 。 查 


明 并 最 终 确定 具体 故障 位 置 ， 必 须 借 助 诊断 系统 来 进行 。 系 统 内 存储 的 检测 计划 对 故障 码 存 


储 角 记录 进行 分 析 ， 并 逐步 执行 定位 过 程 。 
在 此 ， 可 能 需要 暂时 将 各 高 电压 组 件 与 高 电压 导线 断 开 。 





过 系统 化 排除 各 高 电压 组 
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件 ， 可 使 故障 原因 范围 越 来 越 小 。 


第 十 节 ”供电 电子 装置 


E72 中 与 混合 动力 有 关 的 供电 电子 装置 ， 分 布 在 辅助 电源 模块 APM 和 供电 电 控 箱 PEB 
控制 单元 上 。 两 个 控制 单元 都 安装 在 发 动机 舱 内 的 发 动机 上 方 ， 如 图 4-109 所 示 。 安 全 盖 板 
可 防止 直接 接触 高 电压 接口 。 两 个 控制 单元 均 为 高 电压 组 件 。 




















图 4-109 APM 和 PEB 的 安装 位 置 
更 1 一 高 电压 接触 监控 跨 接 线 ”2 一 供电 电 控 箱 PEB 3 一 安全 盖 板 “4 一 辅助 电源 模块 APM 















































每 个 高 电压 组 件 的 壳 体 上 都 带 有 一 
个 标记 ， 维 修 人 员 或 车 主 可 以 通过 标记 
很 直观 地 看 出 高 电压 可 能 带 来 的 危险 ， 
如 图 4-110 所 示 。 

只 有 经 过 专业 培训 ， 获 得 维修 资格 
的 售后 服务 人 员 才 能 进行 带 标 记 高 电压 
组 件 方面 的 操作 。 图 4-110 ”高 电压 组 件 敬 示 牌 

维修 提示 : 售后 服务 人 员 进 行 高 电 
压 组 件 方面 的 操作 前 ， 必 须 通过 执行 安全 规定 来 关闭 高 电压 系统 。 然 后 将 所 有 高 电压 组 件 断 
电 ， 从 而 确保 安全 地 进行 工作 。 如 果 售 后 服务 人 员 忘 记 按 规定 关闭 系统 ， 则 通过 一 个 附加 安 
全 措施 自动 关闭 高 电压 系统 。 

在 安全 盖 板 上 装 有 一 个 用 于 关闭 高 电压 接触 监控 电路 的 路 接线 。 拆 御 安 全 盖 板 时 ， 必 须 
首先 松 开 表 面 的 四 个 螺栓 。 此 时 ， 安 全 盖 板 仍 被 第 五 个 暂时 看 不 到 的 螺栓 固定 。 为 了 松 开 这 
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个 螺栓 ， 必 须 使 跨 接线 开锁 并 拉 出 跨 接 线 。 这 样 会 使 高 电压 接触 监控 电路 断路 ， 并 使 高 电压 
车 载 网 络 断 电 。 之 后 才能 松 开 第 五 个 螺栓 并 取 下 安全 盖 板 。 


一 、APM 


APM 是 一 个 DC/DC 转换 器 ， 负 责 实现 混合 动力 车 辆 两 个 电压 层面 间 的 能 量 转换 。 一 个 
电压 层面 是 约 300V 的 高 电压 车 载 网 络 ， 另 一 个 是 14V 车 载 网 络 。 在 此 ，DCZDC 转换 器 取 
代 了 以 前 为 14V 车 载 网 络 供应 电能 的 发 电机 。 因 此 在 行驶 状态 下 ，147V 车 载 网 络 的 电能 供 
应 不 再 取决 于 发 动机 的 转速 。 

APM 控制 单元 仅 用 在 E72 上 。 它 采用 双向 转换 器 设计 ， 即 APM 在 高 电压 车 载 网 络 和 
14V 车 载 网 络 间 对 电能 进行 双向 传输 。 

1. 系统 概述 

E72 电压 转换 系统 如 图 4-111 所 示 。 

















图 4-111 APNM 系 统 概 览 








1 一 辅助 电源 模块 APM 2 一 高 电压 蓄电池 ”3 一 两 个 12V 蓄电池 ( 14V 车 载 网 络 ) 4 一 低温 循环 回路 散热 器 
5 一 混合 动力 接口 模块 HIM 6 一 电动 空调 压缩 机 EKK “7 一 供电 配 电 盒 PDB ”8 一 供电 电 控 箱 PEB 
用 CND 一 搭 铁 ”WUP 一 唤醒 导线 H -CAN 一 混合 动力 CAN HV + 一 高 电压 正极 导线 ”HV -一 高 电压 负极 导线 







































































2. 系统 功能 

APM 由 HCP 控制 ，HCP 是 PEB 的 一 个 组 成 部 分 。APM 无 法 独立 接 通电 压 转 换 功 能 。 

HCP 向 APM 发 出 以 下 指令 : 

OQ 接 通 或 关闭 转换 功能 。 

@) 转换 方向 ( 高 电压 至 14V 或 14V 至 高 电压 )。 

@) 额定 电压 。 

之 后 ，APM 根据 自 诊断 数据 和 自己 测定 的 测量 参数 决定 是 否 能 够 接 通 转换 功能 。 运 行 
期 间 ，APM 会 尝试 通过 将 电流 增 大 至 技术 上 允许 的 最 大 限 值 ， 来 调节 各 电压 层面 的 额定 电 
压 。APM 无 法 降低 车 载 网 络 内 的 电压 ， 例 如 将 14V 车 载 网 络 内 的 电压 降 至 11V。 但 当 相 关 
电压 层面 的 实际 电压 高 于 APM 额定 电压 时 ，APM 可 将 电流 降 至 0。 这 样 不 会 发 生 任何 能 量 
转换 。APM 有 一 个 被 动 放电 电路 ， 它 可 在 关闭 高 电压 供电 后 5s 内， 使 APM 内 的 电容 器 放电 
直至 电压 值 低 于 60V。 如 果 识 别 出 故 障 ， 则 APM 会 自动 关闭 转换 功能 。 

APM 通过 二 次 冷却 循环 回路 ( 低温 循环 回路 ) 进行 冷却 。 在 该 循环 回路 内 也 有 增 压 空 
气 冷却 装置 和 PEB。APM 和 PEB 的 冷却 循环 回路 并 联 连接 ， 如 图 4-112 所 示 。PEB 和 APM 
内 的 最 高 冷却 液 温 度 为 75%C 。 
































图 4-112 低温 冷却 液 循环 回路 
1 一 电动 冷却 液 泵 50W 2 一 增 太 空气 冷却 器 ”3 一 辅助 电源 模块 APM 4 一 电动 冷却 液 泵 20W 
5 一 供电 电 控 箱 PEB 6 一 冷却 液 温度 传感器 “7 一 节 流 阀 ”8 一 增 压 空气 冷却 器 
\ 9 一 补液 负 “10 一 电动 冷却 液 汞 50W 11 一 冷却 液 散热 器 





















































3. APM 的 运行 模式 
根据 APM 的 电压 转换 方向 产生 两 种 运行 模式 : 向 下 转换 和 向 上 转换 ， 如 图 4-113 所 示 。 
( 1) 向 下 转换 

向 下 转换 〈 又 称 为 下 降 模 式 ) 指 的 是 由 高 电压 层面 向 14V 层面 转换 。 处 于 这 种 运行 模 


人 








图 4-113 APM 的 运行 模式 
1 一 300V 电压 层面 “2 一 向 下 转换 3 一 APM 4 一 向 上 转换 5 一 14V 电压 层面 


UV 


图 4-114 APM 的 功率 数据 








额定 电压 可 通过 HCP 规定 在 11 ~15.5V 范围 内 。APM 以 14.5V 的 规定 值 驱动 。 只 要 车 
辆 处 于 运行 状态 ， 就 会 始终 选择 该 运行 模式 。 这 样 可 以 在 车 辆 运行 期 间 ， 通 过 APM 为 14V 
车 载 网 络 提供 电能 。APM 取代 了 电动 机 。 





(2 ) 向 上 转换 

向 上 转换 〈 又 称 为 助 推 模式 ) 指 的 是 由 14V 层面 向 高 电压 层面 转换 。 处 于 这 种 运行 模 
式 时 ，APM 可 传输 0.7KW 功率 。 只 能 由 HCP 通过 一 个 CAN 信息 要 求 向 上 转换 。 额 定 电压 
可 通过 HCP 规定 在 194 ~390V 范围 内 。 

当 高 电压 蓄电池 的 SOC 值 低 于 起 动能 力 限 值 而 必须 为 高 电压 蓄电池 充电 时 ， 会 选择 这 
种 运行 模式 。 必 须 满 足以 下 四 个 条 件 : 

@ 未 识别 出 APM 内 有 故障 。 

@ HV 电压 高 于 194V。 

@) 必须 连接 和 接 通 外 部 充电 器 ( 通过 HCP 进行 测试 )。 

@ 必须 接 通 总 线 端 15。 

如 果 在 向 上 转换 期 间 ，APM 发 现 超出 限 值 ， 则 会 自动 结束 向 上 转换 。 之 后 由 HCP 重新 
明确 提出 向 上 转换 要 求 。 

(3 ) 故障 显示 

如 果 APM 根据 自 诊 断 结果 执行 关闭 过 程 ， 则 会 在 组 合 仪表 内 通过 一 条 检查 控制 信息 显 
示 故 障 情况 。 在 此 使 用 传统 车 辆 的 充电 控制 灯 ， 因 为 E72 未 安装 发 电机 。 

维修 提示 : 

G@ APM 用 四 个 合适 的 螺栓 固定 在 中 控 台 上 。 通 过 后 部 螺栓 与 车 辆 建立 起 搭 铁 连 接 。 必 
须 使 用 正确 的 螺栓 和 准确 的 拧紧 力矩 。 后 部 螺栓 连接 还 用 于 使 APM 壳 体 搭 铁 。 

@) 只 有 高 电压 组 件 的 所 有 可 导电 壳 体 都 与 车 身 搭 铁 连接 ( 有 电流 ) 时 ， 才 能 实现 绝缘 
监控 。 例 如 ， 只 有 借助 这 种 导电 连接 ， 才 能 由 供电 电子 装置 可 靠 识别 出 高 电压 导线 与 过 体 之 
间 的 短路 。 如 果 壳 体 与 搭 铁 之 间 无 导线 连接 ， 则 无 法 识别 故障 ， 因 此 对 人 有 潜在 危险 。 

@ APM 自身 无 需 保养 ， 但 在 进行 保养 时 需 检查 二 次 冷却 循环 回路 的 液 位 。 

@ 出 于 安全 考虑 ， 不 允许 打开 或 分 解 APM。 

@ 出 现 故 障 时 始终 更 换 整 个 控制 单元 。 

@ 出 现 较 大 损坏 时 ( 例如 壳 体 破裂 ， 设 备 上 的 插 接 器 损坏 ) 也 必须 更 换 APM。 


二 、 供 电 电 控 箱 PEB 


PEB 是 供电 电 控 箱 的 缩写 ， 指 的 是 在 E72 上 用 于 控制 和 调节 混合 动力 专用 组 件 的 控 利 
单元 ， 如 图 4-115 所 示 。PEB 控制 所 有 运行 状态 下 的 高 电压 车 载 网 络 、 电 动机 双向 能 量 流 
动 、 两 个 电动 机 的 转速 和 转 矩 以 及 电动 混合 动力 机 油泵 控制 系统 ( 电动 机 泵 换 流 器 )。 

1. 系统 概述 

PEB 是 由 四 个 微 控 制 器 〈 控制 单元 ) 构成 的 中 央 双 向 高 电压 混合 动力 控制 单元 。 这 四 
个 控制 单元 分 别 是 HCP、MCPA 、MCPB 和 EMPI， 如 图 4-116 所 示 。 

各 控制 单元 在 诊断 期 间 单独 注册 ，EMPI 和 MCP 的 故障 码 记 录 并 存储 在 HCP 故障 码 存 
储 器 内 。PEB 内 的 控制 单元 与 车 辆 其 他 控制 单元 间 通 过 H -CAN 和 有 HH-CAN 2 独立 通信 。 

2. 系统 功能 

PEB 内 的 四 个 控制 单元 执行 以 下 功能 : 

Q@ HCP: 协调 混合 动力 系统 的 所 有 中 央 功 能 ， 选 择 档 位 ， 计 算 发 动机 、 电 机 和 底盘 间 
的 力矩 分 配 , 监控 整 个 系统 。 
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\ 图 4-115 E72 上 的 PEB 有 
@) MCPA: 根据 HCP 要 求 计算 电机 A 调节 方式 。 
@) MCPB: 根据 HCP 要 求 计算 电机 B 调节 方式 。 
@ EMPI: 控制 混合 动力 机 油泵 电动 机 。 
除 这 四 个 控制 单元 外 ，PEB 还 包括 用 于 控制 两 个 电机 的 两 个 脉冲 变 流 器 ( ACZDC 转换 
器 ) 的 供电 电子 装置 ， 用 于 电动 控制 混合 动力 机 油泵 的 一 个 脉冲 变 流 器 ( ACZDC 转换 器 )， 
作为 中 间 电 压 电 路 的 一 个 电容 器 ( 1mF ) 和 用 于 四 个 控制 单元 的 外 部 硬件 。 





其 他 功能 如 下 : 

Q@ 调节 高 电压 车 载 网 络 。 

@) 在 传动 系统 电动 机 和 高 电压 系统 之 间 双 向 分 配 和 传输 能 量 。 

@ 使 车 辆 高 电压 受 控 放 电 。 

@ 对 高 电压 车 载 网 络 进行 过 滤 。 

@) 高 电压 与 车 辆 搭 铁 的 绝缘 和 绝缘 监控 。 

@ 诊断 功能 和 组 件 自 保护 。 

@ 调节 电动 机 的 转 矩 、 转 速 。 

@ 控制 和 调节 混合 动力 机 油泵 。 

(@)“ 预 充电 模式 ”， 用 于 启动 高 电压 系统 。 

3. 运行 策略 

混合 动力 主 控 控制 单元 HCP 的 能 量 运行 策略 根据 环境 条 件 、 车 辆 状态 和 驾驶 人 要 求 持 
续 调 节能 量 分 配 。 运 行 策略 最 重要 的 输入 和 调节 参数 是 高 电压 蓄电池 的 充电 状态 。 图 4-117 
所 示 为 取决 于 蓄电池 充电 状态 的 最 重要 的 混合 动力 功能 优先 顺序 。 

4. 维修 提示 

这 里 集中 列 出 了 PEB 操作 方面 最 重要 的 提示 : 

Qa 确保 正确 连接 PEB 壳 体 与 车 辆 搭 铁 之 间 的 搭 铁 导 线 。 必 须 使 用 正确 的 螺栓 和 准确 的 
拧紧 力矩 。 

@) 只 有 高 电压 组 件 的 所 有 可 导电 壳 体 都 与 车 身 搭 铁 连接 ( 有 电流 ) 时 ， 才 能 实现 绝缘 
监控 。 例 如 ， 只 有 借助 这 种 导电 连接 ， 才 能 由 供电 电子 装置 可 靠 识别 出 高 电压 导线 与 过 体 间 
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图 4-116 PEB 的 原理 结构 











1 一 供电 电 控 箱 PEB 2 一 高 电压 蓄电池 ”3 一 电机 B 4 一 电机 A 5 一 电动 变速 器 油泵 





6、7 一 冷 


























却 液 循环 回路 接口 ”8 一 电动 空调 压缩 机 EKK 9 一 辅助 电源 模块 APM 

















10 
HCP 一 混合 动力 控制 器 处 








12V 供电 、H-CAN、H-CAN 2 等 接 














口 “11 一 供电 配 电 盒 PDB 


理 器 〈 混合 动力 主 控 控制 单元 ) MCPA 一 电机 控制 器 套件 A( 混合 动力 电机 控制 装置 ) 














MCPB 一 电机 控制 器 套 从 











FB ( 混合 动力 电机 控制 装置 ) EMPI 











有 动机 泵 换 流 器 ( 混合 动力 机 油泵 控制 系统 ) 








的 短路 。 如 果 壳 体 与 搭 铁 之 间 无 导电 连接 ， 则 无 法 识别 故障 ， 因 此 对 人 有 潜在 危险 。 
@) PEB 自身 无 需 保养 。 但 在 进行 保养 时 需 检 查 二 次 冷却 循环 回路 的 液 位 。 
@ 出 于 高 电压 安全 考虑 ， 不 人 允许 打开 或 分 解 PEB。 
@ 出 现 故障 时 必须 更 换 整 个 PEB。 
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(2) 最 佳 SOC 





~、 发 动机 节能 
人) 启 停 功能 


® eDrive 


《7 ) 助 推 功能 








图 4-117 高 电压 蓄电池 的 充电 状态 
1 一 向 驾驶 人 显示 充电 状态 “2 一 最 佳 充 电 状态 ”3 一 发 动机 节能 启 停 功能 MSA ”4 一 MSA 功能 滞 
后 时 的 充电 状态 范围 5 一 MSA 功能 完全 可 用 时 的 充电 状态 范围 ”6 一 可 以 实现 电动 行驶 ( eDrive ) 
时 的 充电 状态 范围 7 一 可 以 使 用 助 推 功能 ( eBoost ) 时 的 充电 状态 范围 
8 一 可 以 回收 利用 制 动 能 量 时 的 充电 状态 范围 9 一 实际 充电 状态 


























































































































@ 出 现 较 大 损坏 时 例如 壳 体 破裂 ,设备 上 的 插 接 器 损坏 ) 也 必须 更 换 PEB。 
(@D PEB 可 进行 诊断 和 编程 。 更换 PEB 后 必须 根据 当前 状态 对 四 个 控制 单元 进行 编程 。 


三 、 供 电 配 电 盒 PDB 


供电 配 电 盒 PDB 也 是 一 个 高 电压 组 件 ， 用 于 由 PEB 向 APM 及 电动 空调 压缩 机 EKK 分 
配 电 压 。PDB 的 安装 位 置 如 图 4-118 所 示 。PDB 内 装 有 两 个 高 电压 熔 丝 ， 如 图 4-119 所 示 。 
20A 熔 丝 用 于 保护 连接 APM 的 高 电压 导线 ，40A 熔 丝 用 于 保护 连接 EKK 的 高 电压 导 
高 电压 熔 丝 均 保 护 高 电压 正极 导线 。 
维修 提示 : 

@ 高 电压 熔 丝 损坏 时 必须 更 换 整 个 PDB。 
@ 确保 正确 连接 PDB 壳 体 与 车 辆 搭 铁 间 的 搭 铁 导 线 。 必 须 使 用 正确 的 螺栓 和 准确 的 拧 
紧 力 矩 。 


四 、 高 电压 导线 


高 电压 导线 使 高 电压 组 件 相互 连接 ， 并 带 有 鲜明 的 橙色 导线 护 套 。 混 合 动力 车 辆 制造 商 
已 在 通过 栖 色 警告 色 统 一 标记 高 电压 导线 方面 达成 一 致 ， 如 图 4-120 所 示 。 
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图 4-118 PDB 的 安装 位 置 
供电 电 控 箱 PEB ”2 一 供电 配 电 盒 PDB ”3 一 电动 空调 压缩 机 高 电压 导线 与 PDB 的 接口 
4 一 APM 高 电压 导线 接口 “5 一 连接 PEB 至 PDB 的 高 电压 导线 



























































图 4-119 PDB 内 高 电压 熔 丝 的 电路 图 
1 一 导线 屏蔽 层 “2 一 供电 配 电 盒 PDB 3 一 APM 的 高 电压 熔 丝 ( 20A ) 
4 一 EKK 的 高 电压 熔 丝 ( 40A ) 5 一 导线 屏蔽 层 6 一 EKK 连接 插口 
























































维修 提示 : 

@ 不 允许 对 高 电压 导线 进行 维修 ， 出 现 损坏 时 原则 上 必须 更 换 导线 。 

@ 仔细 将 高 电压 导线 放 和 人 或 卡 人 事先 准备 的 固定 夹 内 。 

@) 使 用 现 有 的 高 电压 导线 拉力 秃 载 装置 。 

@ 用 规定 拧紧 力矩 固定 高 电压 导线 的 螺纹 接头 ， 如 图 4-121 所 示 。 将 锁 止 件 牢固 地 安 
装 在 高 电压 导线 的 插 接 连接 件 上 。 必 须 遵 守 各 高 电压 导线 之 间 ， 以 及 高 电压 导线 与 信号 导线 
间 的 设计 规定 距离 。 
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第 四 章 ”宝马 ActiveHybrid X6 混合 动 


图 4-120 ”E72 的 高 电压 导线 概览 


























1 一 PEB 与 APM 间 的 高 电压 导线 ”2 一 辅助 电源 模块 APM ”3 一 PEB 与 PDB 间 的 高 电压 导线 ”4 一 供电 配 电 盒 PDB 





E 导 线 











5 一 供电 电 控 箱 PEB 6 一 PEB 与 电机 B 间 的 高 电压 导线 7 一 PEB 与 高 电压 蓄电池 间 的 高 电 朋 
8 一 PEB 与 电机 A 间 的 高 电压 导线 ”9 一 PEB 与 电动 变速 器 油泵 间 的 高 电压 导线 
10 一 供电 配 电 盒 PDB 与 电动 空调 压缩 机 EKK 间 的 高 电压 导线 ”11 一 电动 空调 压缩 机 EK 










































































图 4-121 PEB 上 的 高 电压 导线 螺纹 接头 


维修 提示 : 





除 高 电压 导线 的 螺纹 接头 外 ， 还 使 用 圆 形 高 电压 插 接 器 ， 如 图 4-122 所 示 。 至 今 为 止 ， 


这 种 圆 形 高 电压 插 接 器 主要 用 于 军事 领域 。 
连接 圆 形 高 电压 插 接 带 时 必须 确保 正确 锁 止 。 通 过 一 个 锁 止 环 确保 锁 止 ， 


该 锁 止 环 可 向 
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引 将 锁 止 环 ! 向 前 推 时 ， 网 b) 将 锁 止 环 1 向 后 推 时， 回 形 高 电压 安全 插 接 器 开锁 ， 可 以 看 到 
形 高 电压 插 接 崔 镇 止 红色 标记 2， 插 入 图形 高 电压 插 接 器 前 必须 将 锁 止 环 癌 后 扒 
图 4-122 圆 形 高 电压 插头 


正确 连接 和 锁 止 的 方法 如 图 4-123 所 示 。 


pj 





引 将 贺 形 高 电压 插 接 器 2 上 的 锁 止 环 ”bb) 将 高 电压 插 接 回 上 的 锁 止 。 ¢) 拉动 高 电压 插 接 器 ， 检 查 足 否 正确 领 止 ， 
向 后 指 (开锁 ) ， 将 圆 形 高 电压 插 环 向 前 推 ， 无 法 再 看 到 红 错误 镜 止 时 拔 出 高 电压 插 接 内 
接 器 上 的 标记 《 带 有 黄鱼 标记 的 站 色 标 记 
梢 ) 与 插口 2 上 的 标记 对 齐 ， 将 高 


电压 捅 接 器 2 插入 莉 卓 1 内 
图 4-123 正确 锁 止 圆 形 高 电压 插 接 器 








混合 动力 特有 运行 状态 和 高 电压 蓄电池 运行 状态 在 组 合 仪表 内 ， 以 及 〈 根据 要 求 ) 在 
中 央 信 息 显 示 屏 内 显示 ， 如 图 4-124 所 示 。 显 示 以 下 混合 动力 特有 运行 状态 : 

@ 行驶 准备 显示 。 

@) 电动 行驶 显示 。 

@) 助 推 功能 显示 。 

@ 能 量 回 收 利用 。 

这 些 状态 始终 在 组 合 仪表 内 的 转速 表 下 部 显示 。CID 内 的 混合 动力 显示 通过 菜单 “车 辆 
信息 > 混合 动力 ” 调 出 。 在 CID 和 组 合 仪表 内 显示 都 需要 接 通 总 线 端 15。 

总 线 端 R 未 接 通 时 ， 转 速 表 指针 处 于 “停止 “位 置 。 这 样 驾 驶 人 就 可 以 知道 此 时 发 动 
机 和 电机 都 处 于 关闭 状态 。 高 电压 蓄电池 充电 状态 指针 同样 处 于 零 位 。 

接 通 总 线 端 15 后 ， 在 刻度 盘 0 ~ 1 间 显 示 高 电压 蓄电池 的 当前 充电 状态 。 刻 度 值 1 表示 
高 电压 蓄电池 已 完全 充电 。 刻 度 盘 分 为 五 个 蓝 色 区 段 ， 每 个 区 段 代表 20% 。 如 图 4-125 所 
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图 4-124 E72 组 合 仪表 





示 。 为 以 最 佳 方式 利用 高 电压 系统 ， 只 有 在 长 距离 下 坡 行驶 时 才 会 使 高 电压 蓄电池 完全 充 
电 。 处 于 正常 运行 模式 时 最 高 充电 至 80% 。 需 要 注意 的 是 ， 此 处 显示 的 只 是 与 客户 相关 的 
高 电压 蓄电池 充电 状态 范围 ， 相 当 于 36% ~72% 的 实际 充电 状态 。 也 就 是 说 ， 即 使 刻度 值 
显示 为 零 ， 混 合 动力 系统 仍 带 有 较 高 电压 ， 且 仍 有 足够 起 动车 辆 /内 燃 机 的 能 量 可 用 。 























a) 行 各 准备 状态 未 建立 时 的 显示 b) 行驶 准备 状态 建立 时 的 显示 
图 4-125 行驶 准备 状态 和 行驶 准备 状态 下 的 仪表 显示 


























1 一 转速 表 指 针 处 于 “停止 ”位 置 ， 未 建立 行驶 准备 状态 ”2 一 高 电压 蓄电池 充电 状态 指针 处 于 零 位 
3 一 转速 表 指 针 处 于 “准备 ”位 置 ， 已 建立 行驶 准备 状态 ”4 一 高 电压 蓄电池 充电 状态 指针 显示 当前 充电 状态 













































































转速 表 指针 处 于 “准备 ”位 置 时 ， 驾 驶 人 就 会 知道 此 时 处 于 所 谓 的 行驶 准备 状态 。 此 
时 ， 车 辆 处 于 静止 状态 ， 可 以 随时 通过 踩 下 加 速 踏板 使 车 辆 移动 。 根 据 高 电压 蓄电池 的 充电 
状态 和 加 速 踏板 位 置 ， 可 通过 纯 电 动 方式 或 内 燃 机 驱动 车 辆 。 例 如 车 辆 停 在 铁路 道口 或 等 待 
交通 信号 灯 时 ， 就 会 接 通行 驶 准备 状态 。 如 果 驾 驶 人 短 时 间 驻 车 后 重新 行驶 ， 操 作 START - 
STOP 按钮 后 就 会 接 通行 驶 准备 状态 。 由 于 内 燃 机 仍 处 于 运行 温度 ， 此 时 不 用 起 动 。 

-地 





第 十 一 节 ”显示 和 操作 单元 


一 、 组 合 仪表 内 显示 


在 不 超过 约 60km/h 的 车 速 下 ， 都 能 以 纯 电 动 方式 行驶 。 电 机 的 输出 功率 通过 蓝 色 箭 头 
来 显示 ， 如 图 4-126a 所 示 。 根 据 加 速 踏板 位 置 最 多 有 四 个 箭头 依次 亮 起 。 转 速 表 指针 此 时 
处 于 “准备 ”位 置 〈 发 动机 关闭 )。 如 果 四 个 箭头 都 已 亮 起 时 还 需要 增加 驱动 功率 ， 例 如 加 
速 要 求 ， 则 会 起 动 发 动机 。 就 好 像 四 个 箭头 在 推动 着 转速 表 指 针 ， 车 辆 由 纯 电 动 驱动 切换 为 
发 动机 了 驱动， 仪表 显示 如 图 4- 126b 所 示 。 

维修 提示 

以 纯 电 动 方式 行驶 时 需要 注意 , 行人 和 其 他 道路 使 用 者 会 因 听 不 到 发 动机 噪声 而 无 法 感 
觉 到 车 辆 的 存在 。 例 如 在 驶 人 和 驶 出 停车 位 置 时 要 特别 注意 。 











引 电动 行驶 显示 b) 仅 通过 发 动机 驱动 时 的 显示 
图 4-126 电动 行驶 和 仅 发 动机 驱动 期 间 的 显示 








色 箭 头 表示 从 高 电压 蓄电池 获取 了 多 少 电 能 〈 最 多 四 个 蓝 色 箭头 ) 2 一 转速 表 指 针 表示 内 燃 机 转速 
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在 超车 等 情况 下 急 加 速 时 ， 会 同时 调用 发 动机 和 两 个 电机 的 功率 。 为 此 必须 用 力 深 踩 加 
速 踏板 ( 强制 降 档 )。 此 时 四 个 箭头 同时 亮 起 ， 如 图 4-127a 所 示 。 该 行驶 状况 称 为 助 推 
功能 。 

混合 动力 系统 可 在 制 动 或 滑行 期 间 将 制 动 能 量 转化 为 电能 。 通 过 这 种 能 量 回收 利用 功能 
为 高 电压 蓄电池 充电 。 需 要 时 ， 蓄 电池 重新 将 存储 的 电能 输送 给 电机 。 

在 转速 表 内 以 带 有 “+ ”符号 的 箭头 表示 能 量 回收 利用 ， 即 蓄电池 充电 状态 ， 如 图 
4- 127b 所 示 。 车 速 低 于 10km/h 时 ， 能 量 回收 利用 显示 亮 起 ， 即 使 车 辆 正在 滑行 或 刚刚 制 动 。 


二 、 中 央 信 息 显 示 屏 内 的 显示 内 容 


在 所 有 车 辆 运行 状态 下 ， 均 可 在 CID 内 显示 能 量 /动力 传递 路 线 ， 以 及 高 电压 萃 电 池 充 
电 状态 。 这 样 可 使 驾驶 人 在 不 同行 驶 状态 下 了 解 混合 动力 系统 工作 概况 。 在 CID 内 通过 菜 
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四 个 蓝 色 箭头 都 亮 起 币 动 能 量 回 收 利 用 显示 亮 起 


al 使 用 助 的 功 能 期 间 的 显示 b) 滑行 或 制 动 (能 最 回收 利用 ) 央 间 的 显示 





图 4-127 助 推 功 能 期 间 和 滑行 或 制 动 期 间 的 显示 








“车 辆 信息 > 混合 动力 ” 调 出 混合 动力 显示 内 容 。 下 面 以 两 种 行驶 状况 为 例 说 明 。 
根据 以 下 原理 显示 能 量 / 动 力 传递 路 线 ( 图 4-128 ): 





ENERGY 


eBOOST 


图 4-128 急 加 速 时 CID 内 的 混合 动力 显示 
1 一 发 动机 驱动 力 箭头 〈 红色 ) 和 电机 驱动 力 箭头 〈 蓝 色 ) 2 一 发 动机 3 一 带 有 两 个 电机 的 双 模 式 主 5 
4 一 高 电压 蓄电池 的 充电 状态 5 一 输出 轴 上 的 动力 传递 路 线 6 一 后 桥 上 的 动力 传递 路 线 
7 一 从 高 电压 蓄电池 至 电机 的 能 量 传递 路 线 ”8 一 前 桥 上 的 动力 传递 路 线 































































































蓝 色 一 电能 

红色 一 发 动机 能 量 

箭头 一 能 量 / 动 力 传递 路 线 方向 

急 加 速 时 ( 助 推 功能 ) 会 同时 调用 发 动机 和 两 个 电机 的 功率 来 驱动 车 辆 。 此 时 ， 通 过 一 个 红 























色 箭头 〈 发 动机 驱动 部 分 ) 和 一 个 稍 小 的 蓝 色 稍 头 〈 电 0 进行 显示 。 接 通 的 发 动机 显示 
为 红色 ( 否则 为 蓝 色 )。 主 动 变速 器 内 电动 机 的 活动 通过 蓝 色 变速 姻 显示。 五 个 区 段 表示 高 电压 





























蘑 电 池 的 充电 状态 。 在 上 面 的 示例 中 完全 亮 起 四 个 区 段 ， 相 当 于 达到 80% 的 充电 状态 





由 于 同时 通过 发 动机 和 电机 驱动 ， 输 出 轴 上 的 动力 传递 路 线 分 为 两 个 部 分 ， 并 用 两 种 大 
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色 显 示 。 红 色 表 示 发 动机 驱动 部 分 ， 蓝 色 表 示 电 机 部 分 。 箭 头 指向 驱动 轮 方向 。 前 桥 和 后 桥 
上 的 动力 传递 路 径 以 同样 方式 显示 。 从 高 电压 蓄电池 至 电机 的 能 量 流 用 两 条 蓝 线 表 示 。 

图 4-129 展示 了 能 量 回收 利用 期 间 的 能 量 / 动 力 传递 路 线 。 从 车 轮 至 输出 轴 的 动力 传递 
路 线 通过 运动 的 蓝 色 箭 头 显示 。 从 电机 至 高 电压 某 电 池 的 能 量 流通 过 两 条 蓝 线 和 大 蓝 箭头 显 
示 。 发 动机 显示 为 红色 ， 因 为 车 辆 正在 以 高 于 60km/h 的 车 速 行 驶 。 车 速 降低 到 60km/h 以 
下 时 可 关闭 内 燃 机 。 此 时 发 动机 显示 为 灰色 。 


三 、 混 合 动力 特有 检查 控制 信息 


E72 出 现 故 障 时 ， 和 车辆 会 通过 检查 控制 信息 对 驾驶 人 进行 提示 。 表 4-10 总 结 了 混合 动 
力 特 有 的 检查 控制 信息 。 









































回收 利 月 











表 4-10 混合 动力 特有 的 检查 控制 信息 








含义 原 因 
可 在 Xs 后 加 油 混合 动力 压力 燃油 箱 识别 出 加 油 要 求 









































混合 动力 蓄电池 电量 不 足以 起 动 发 动机 ， 混 该 检查 控制 信息 可 能 有 多 种 原因 ， 例 如 已 连接 
合 动力 蓄电池 充电 ， 充 电 过 程 结束 等 充电 源 ， 驾 驶 人 必须 接 通 点 火 开 关 ， 正 在 充电 等 

































































电机 故障 ，BCM 故障 ，TCM 故障 ， 电 机 失灵 ， 
电动 真空 泵 故障 ， 只 能 以 传统 方式 通过 内 燃 机 了 驱 





动力 总 成 故障 ， 功 率 下 降 或 发 动机 未 关闭 或 



























































济公 云 | 
混合 动力 系统 故障 动车 辆 
动力 总 成 故障 ， 无 法 继续 行驶 混合 动力 系统 关闭 
绝缘 故障 或 高 电压 互 锁 电 路 断路 或 高 电压 
混合 动力 系统 故障 冯 缘 故障 或 高 电 名 电路 断路 或 高 电 


池 故 障 
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色 压 系统 关闭 





混合 动力 系统 关闭 

















四 、 操 作 
虽然 E72 使 用 了 两 种 不 同 的 动力 源 和 两 种 不 同 的 蓄 能 避 ， 但 在 操作 上 与 传动 车 辆 没有 





任何 区 别 。 为 了 提高 行驶 动力 和 效率 ， 混 合 动力 系统 会 根据 不 同 参数 自动 进行 最 佳 调节 。 
第 十 二 节 ”空调 系统 


E72 是 首 款 采 用 电动 空调 压缩 机 的 宝马 量 产 车 型 。 由 于 该 压缩 机 带 有 一 个 电动 传动 装 
置 ， 空 调 系统 可 以 不 通过 发 动机 了 驱动。 无论 是 在 纯 电 动 行驶 期 间 还 是 静止 状态 下 ， 空 调 系 统 
都 可 以 为 用 户 提供 相同 的 制冷 效果 。 

电动 空调 压缩 机 是 一 个 高 电压 组 件 ， 如 图 4-130 所 示 。 























图 4-130 电动 空调 压缩 机 
\ 1 一 EKK 高 电压 插 接 器 ”2 一 EKK 控制 单元 和 DC/AC 转换 器 “3 一 电动 空调 压缩 机 “4 一 消声器 











每 个 高 电导 组 件 的 壳 体 上 都 带 有 一 个 标记 广 
(图 4-131)， 售 后 服务 人 员 或 车 主 可 以 通过 标记 
很 直观 地 看 出 高 电压 可 能 带 来 的 危险 。 

维修 提示 

维修 技术 人 员 进行 高 电压 组 件 方面 的 操作 前 ， 
必须 通过 执行 安全 规定 关闭 高 电压 系统 。 然 后 将 图 4.131 高 电压 组 件 警示 牌 
所 有 高 电压 组 件 断 电 ， 从 而 确保 安全 地 进行 操作 。 = 
如 果 售后 服务 人 员 忘记 按 规定 关闭 系统 ， 则 通过 一 个 附加 安全 措施 自动 关闭 高 电压 系统 。 电 
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动 空调 压缩 机 上 的 插 接 连接 件 始 终 受 控 并 首先 断 开 12V 插 接 器 ， 之 后 才能 断 开 高 电压 插 接 
器 。 通 过 断 开 12V 搬 接 器 使 高 电压 接触 监控 电路 断路 ， 并 使 高 电压 车 载 网 络 断 电 。 


一 、 电 动 空调 压 缩 机 ( EKK ) 的 结构 
电动 空调 压缩 机 的 结构 如 图 4- 132 所 示 。 








图 4-132 EKK 的 结构 


1 一 EKK 控制 单元 和 换 流 器 ( DC /AC 转换 器 ) 2 一 低温 和 低压 气态 制冷 剂 接口 ( 输入 端 ) 3 一 三 相交 流 电 动机 
Wo 4 一 输入 轴 5 一 螺旋 截面 盘 片 ”6 一 油气 分 离 器 7 一 高 温和 高 压气 态 制冷 剂 接口 〈 输出 端 ) 
































(1 ) EKK 控制 单元 和 DCZAC 转换 器 

EKK 控制 单元 根据 IHKA 的 要 求 对 空调 压缩 机 转速 进行 控制 。 此 外 ， 它 还 对 EKK 进行 
诊断 并 通过 PT - CAN 与 其 他 控制 单元 进行 通信 。DC/AC 转换 器 可 将 直流 电压 转换 为 用 于 
驱动 三 相交 流 电动 机 所 需 的 交流 电压 。 控 制 单元 和 DCAAC 转换 器 集成 在 整个 空调 压缩 机 的 
铅 合 金 这 体内 ， 通 过 流 经 的 气态 制冷 剂 进行 冷却 。DC/AC 转换 器 温度 超过 110% 时 ，EKK 
控制 单元 就 会 将 其 关闭 。 通 过 提高 转速 进行 自身 冷却 等 各 项 措施 ， 可 有 效 防止 达到 如 此 高 的 
温度 。 由 EKK 进行 温度 监控 。 

(2 ) 三 相交 流 电 动机 

使 用 一 个 三 相交 流 同 步 电动 机 作为 空调 压缩 机 的 驱动 装置 。 它 采用 一 种 内 部 转子 结构 。 
通过 六 个 永久 磁铁 形成 转子 磁场 。 同 步 电动 机 运行 时 的 转速 范围 为 2000 ~ 9000rxmin， 且 可 
进行 无 级 调节 ， 最 大 电功率 为 SkW。 

(3 ) 压缩 机 的 机 械 机 构 

使 用 螺旋 型 压缩 机 进行 制冷 剂 压缩 ， 如 图 4-133 所 示 。 








368 


图 4-133 螺旋 规 面 盘 片 
1 一 螺旋 截面 内 盘 2 一 螺旋 截面 外 盘 3 一 制冷 剂 和 


























螺旋 截面 外 盘 中 的 箭头 展示 了 压缩 后 冷却 剂 的 出 口 位 置 。 

螺旋 截面 外 盘 由 同步 电动 机 通过 一 个 轴 了 驱动 并 进行 偏心 旋转 ， 如 图 4- 134 所 示 。 通 过 螺 
旋 截 面 外 盘 上 的 两 个 开口 吸入 低温 、 低 压气 态 制冷 剂 ， 并 通过 两 个 螺旋 截面 盘 片 的 移动 使 其 
压缩 、 变 热 。 


图 4-134 制冷 剂 的 压缩 原理 





经 过 三 周旋 转 后 ， 吸 入 的 制冷 剂 压缩 、 变 热 ， 可 通过 外 盘 中 部 开口 以 气态 形式 释放 。 
高 温 高 压气 态 制冷 剂 由 此 经 油气 分 离 器 ， 流 至 空调 压缩 机 与 冷凝 器 的 接口 。 

混合 动力 车 辆 对 附属 总 成 噪声 有 很 高 要 求 。 在 静止 状态 下 和 纯 电 动 行驶 期 间 发 动机 并 不 
运行 ， 因 此 无 法 掩盖 附属 总 成 的 噪声 。 需 对 电动 空调 压缩 机 的 噪声 进行 优化 处 理 。 为 此 , 在 
空调 压缩 机 与 冷凝 器 的 接口 处 安装 了 一 个 专用 消声器 。 


二 、 冷 却 系统 


冷却 系统 与 传统 车 辆 上 的 冷却 系统 基本 相同 ， 如 图 4-135 所 示 。 循 环 回路 中 ， 作 为 冷却 
剂 使 用 的 R134a 可 以 在 系统 的 不 同位 置 吸收 和 释放 热量 。 它 可 以 通过 车 辆 前 方 的 热 交 换 器 
( 冷凝 器 ) 将 从 车 内 和 高 电压 车 电池 吸收 的 热量 释放 到 空气 中 。 启 用 乘员 区 空调 系统 或 高 电 
压 蓄电池 需要 冷却 时 ， 电 动 空调 压缩 机 就 会 接 通 ， 系 统 对 相应 位 置 进行 冷却 。 此 时 ， 可 分 别 
进行 车 内 冷却 和 高 电压 车 电池 冷却 。 由 高 电压 车 载 网 络 为 电动 空调 压缩 机 提供 所 需 能 量 。 

为 分 别 对 车 内 和 蓄电池 进行 冷却 ， 在 制冷 剂 循环 回路 中 集成 了 专用 电磁 闪 。 该 电磁 阀 可 
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根据 实际 需要 开启 部 分 循环 回路 。 因 此 可 以 保证 系统 高 效 和 正常 的 调节 特性 。 表 4-11 展示 
了 阀门 和 电动 空调 压缩 机 之 间 的 调控 关系 。 


这 里 ，IHKA 是 主 探 控制 单元 。 它 根据 接收 的 BCP 和 HCP 请求 向 HIM 发 出 指令 ， 打 开 
或 关闭 相应 电磁 阀 。 


客户 关闭 空调 压缩 机 时 ， 空 调 压 缩 机 接 通 /关闭 按钮 上 的 LED 就 会 熄灭 ， 即 使 空调 压缩 
机 可 能 仍 处 于 接 通 状态 ， 以 便 对 高 电压 蓄电池 进行 冷却 。 
根据 高 电压 蓄电池 的 SOC 值 ， 可 在 已 建立 行驶 准备 状态 下 〈 总 线 端 15 接 通 ) 向 电动 空 
调 压 缩 机 发 出 进行 车 内 冷却 的 请 求 〈 星 形 LED 亮 起 )。 




















































































































f 
图 4-135 制冷 剂 循环 回路 
1 一 冷凝 器 ”2 一 针对 服务 适配器 R134a ( 抽 吸 管 路 /压力 管 路 ) 应 注意 : 必须 两 侧 同时 进行 抽 吸 
| 3 一 蒸发 器 的 制冷 剂 关 断 闻 ”4 一 冷却 总 成 的 组 合式 膨胀 和 关 断 闪 5 一 电动 空调 压缩 机 
WE _ _ 
表 4-11 阀门 和 电动 空调 压缩 机 之 间 的 调控 关系 
冷却 位 置 蒸发 器 电磁 阀 冷却 总 成 电磁 阀 电动 空调 压缩 机 
高 电压 蓄电池 OFF ON ON 
车 内 ON OFF ON 
高 电压 蓄电池 和 车 内 ON ON ON 
未 进行 冷却 OFF OFF OFF 
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广义 上 的 混合 动力 汽车 指 同时 装备 两 种 动力 系统 的 汽车 ， 而 狭义 上 
的 混合 动力 汽车 则 指 由 传统 的 汽油 机 或 柴油 机 与 电动 力 源 ( 蓄电池 和 电动 机 ) 联合 
驱动 的 汽车 ， 也 就 是 我 们 经 常 说 的 HEV(Hybrid Electric Vehicle)。 混 合 动 力 
汽车 的 发 动机 要 使 用 燃油 ， 在 起 步 、 加 速 阶段 ， 由 于 有 电动 机 的 辅助 ， 动 力 系统 可 
以 按照 整 车 的 实际 运行 工 况 要 求 灵活 调控 ， 使 发 动机 持续 工作 在 综合 性 能 最 佳 的 状 
态 ， 从 而 降低 油耗 与 排放 。 


地 址 : 北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 时 -加 
邮政 编码 : 100037 | eh 
电话 服务 : 


人 ol 人 
服务 咨询 热线 : 010-88361066 汪汪 下 a a poy 
读者 购书 热线 : 010-68326294 a rE wm, | 
9"r787 50 
cm 


4 免费 领取 汽车 维修 视频 。 
机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 
金 书 网 : www.golden-book.com | ISBN 978-7-111-55076-1 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 
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